This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  file s  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  flies  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  off  er  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  Information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  füll  text  of  this  book  on  the  web 


atjhttp  :  //books  .  qooqle  .  com/ 


Über  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Regalen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfügbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 

Das  Buch  hat  das  Urheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nutzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  partnerschaftlicher  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.  Nichtsdestotrotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  verhindern.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 

Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  für  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  für  diese  Zwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google -Markenelementen  Das  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppen  zu  erreichen. 


Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter  http  :  //books  .  google  .  com  durchsuchen. 


.W  '•  — .ft 


"*•       I 


*  * 


*     A 


V*.  ff      A..    4 


* 


** 


t'   &*5 


v*- 


U 


r 


v> 


L^JNfE', 


MElMBm 


HANDBUCH 

DER 

VERGLEICHENDEN  UND  EXPERIMENTELLEN 

ENTWICKLUNGSLEHRE 
DER  WIRBELTIERE 

BEARBEITET   VON 

Prof.  Dr.  Barfurth,  Rostock,  Prof.  Dr.  Braus,  Heidelberg,  Docent  Dr. 
Bühler,  Zürich,  Prof.  Dr.  Rud.  Burckhardt,  Basel,  Prof.  Dr.  Felix, 
Zürich,  Prof.  Dr.  Flemminu  (f),  Kiel,  Prof.  Dr.  Froriep,  Tübingen,  Prof.  Dr. 
Gaupp,  Freiburg  i.  Br.,  Prof.  Dr.  Goeppert,  Heidelberg,  Prof.  Dr.  Oscar 
Hertwig,  Berlin,  Prof.  Dr.  Richard  Hertwig,  München,  Prof.  Dr.  Hoch- 
8TETTER,  Innsbruck,  Prof.  Dr.  F.  Keibel,  Freiburg  i.  Br.,  Prof.  Dr.  Rud. 
Krause,  Berlin,  Prof.  Dr.  Wilii.  Krause,  Berlin,  Prof.  Dr.  v.  Kupffer  (t), 
München,  Prof.  Dr.  Maurer,  Jena,  Prof.  Dr.  Mollier,  München,  Docent 
Dr.  Neumayer,  München,  Prof.  Dr.  Peter,  Greifcwald,  Docent  Dr.  H.  Poll, 
Berlin,  Prof.  Dr.  Rückert,  München,  Prof.  Dr.  Schauinsland,  Bremen, 
Prof.  Dr.  Strahl,  Gießen,  Prof.  Dr.  Waldeyer,  Berlin,  Prof.  Dr.  Ziehen,  Berlin 

HERAUSGEGEBEN   VON 

D^  OSKAR,  HERTWIG 

O.   Ö.   PROF.,  DIREKTOR  D.   ANATOM.-BIOLOG.   INSTITUTS  IN   BERLIN 

DRITTER  BAND.    ERSTER  TEIL. 

MIT  509  ABBILDUNGEN  IM  TEXT 


JENA 

VERLAG  VON  GUSTAV  FISCHER 
1906 


•  •■•••• 


•••   ••»      ••     •   # 

•  •  •    •     •••• 

•  ••    •  •      •  •  •  •  • 


Uebersetzunjjs  recht   vor  behalten. 


i.r. 


I  nhalts  Verzeichnis 

zu  Band  in,  Teil  1. 


r 


I.  Kapitel. 

P«ff. 
F.  Maurer.    Die  Entwickelung  des  Muskelsystems  und 

der  elektrischen  Organe.    Erschienen  am  26.  März  1904  1 

I.  Die  Differenzierung  der  Urwirbel 1 

IL  Die  Differenzierung  des  Muskelsystems 36 

III.  Die  Entwickelung  der  elektrischen  Organe 70 

Litteraturverzeichnis 76 

II.  Kapitel. 

FELIX  u.  Bühler.  Die  Entwickelung  der  Harn-  und  Ge- 
schlechtsorgane.    Erschienen  am  26.  März  1904. 

Poll.  Die  vergleichende  Entwickelungsgeschichte  der 
Nebennierensysteme  der  Wirbeltiere.  Erschienen 
am  7.  Dezember  1905 81 

1)  Felix.      Die    Entwickelung    des    Harnapparates. 

Erschienen  am  26.  März  1904 81 

Allgemeine  Vorbemerkungen 81 

Die  Entwickelung  der  Vorniere 90 

Die  Entwickelung  der  Urniere 202 

Die  Entwickelung  der  Nachniere 302 

Theoretische  Auffassung   des  Nierensystems    der  Vertebraten  375 
Die  Entwickelung  der  Harnblase  und  der  Harnröhre    .     .     .  427 

2)  H.  Poll.  Die  vergleichende  Entwickelungsge- 
schichte der  Nebennierensysteme  der  Wirbel- 
tiere.    Erschienen  am  7.  Dezember  1905 443 

Vergleichend-anatomische  Vorbemerkungen 443 

Allgemeine  Entwickelungsgeschichte   der  Neben nierensysteme  455 
Spezielle  Entwickelungsgeschichte  der  Nebennieren  Systeme    .  465 
Stammesgeschichte    und    morphologischer    Wert    der    Neben- 
nierensysteme   598 

Lüieraturverxeichnis 603 

3)  W.Felix u.A.  Bühler.  Die  Entwickelung  der  Keim- 
drüsen   und    ihrer    Ausführgänge.      Erschienen    am 

15.  September  1906 619 

W.  Felix.  Allgemeine  Entwickelung  und  Nomen- 
klatur der  Geschlechtsorgane.  Erschienen  am 
15.  September  1906 619 


?  2  1 ftö 


IV  Inhaltsverzeichnis. 

pag. 

W.  Felix.  Geschlechtsdrüsen.  Erschienen  am  1 5.  Sep- 
tember 1906 625 

des  Amphioxus  (p.  625),  der  Myxinoiden  (p.  631»,  der 
Teleostier  (p.  643),  der  Selachier  (p.  669),  der  Petromy- 
zonten  (p.  685\  der  Dipnoer  (p.  690),  der  Amphibien  (p.  690), 
der  Reptilien  fp.  703),  der  Vögel  (p.  710). 

A.  BÜHLER.  Geschlechtsdrüsen  der  Säugetiere. 

Erschienen  am   15.  September  1906 716 

.Felix  u.  Bühler.  Ent Wickelung  der  Ableitungs- 
wege der  beiden  Keimdrüsen.  Erschienen  am 
15.  September  1906 742 

FELIX.  Theoretische  Betrachtungen  über  das  Ge- 
nitalsystem der  Vertebraten.  Erschienen  am 
15.  September  1906 821 

A.  BÜHLER.  Die  Ent  Wickelung  der  Kopulations- 
organe der  Amnioten.  Erschienen  am  15.  Septem- 
ber 1906 834 

Litteraturverzeichnis  zu  Kapitel  II,  Teil  I  u.  III  (Urogenital- 
system)     852 


Erstes  Kapitel.  * 

Die  Entwickelung  des  Musktflsysteiritf  und  der  elektrischen 

Organe. 

Von 
F.  Maurer  in  Jena. 

Die  Entwickelung  der  willkürlichen  Skeletniuskulatur  der  Wirbel- 
tiere ist  an  die  Differenzierung  des  Mesoderms  geknüpft.  Die  Vor- 
gänge sind  am  Kopf  und  Rumpf  verschiedene.  Als  älteste  Muskulatur 
der  Wirbeltiere  ist  wohl  die  aus  den  Köfpersomiten  entstehende  Rumpf- 
rauskulatur  zu  betrachtert,  die  in  der  Entwickelung  ihrer  Elemente 
in  gewissem  Sinne  noch  Anschluß  an  Wirbellose  gestattet.  Sie  tritt 
außerdem  in  der  Ontogenese  sämtlicher  Wirbeltiere  am  frühesten 
auf.  Da  der  dorsale  Abschnitt  des  Rumpfmesoderms,  das  sind  die 
Urwirbel,  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen  allein  das 
Bildungsmaterial  für  dre  Rumpfmuskulatur  enthält,  so  hat  die  Be- 
trachtung der  Entwickelung  des  ^gesamten  willkürlichen  Muskelsystems 
naturgemäß  mit  der  •Schilderung  der  Differenzierung  der  Urwirbel  zu 
beginnen.  Daran  hat  sich  anzuschließen  die  Besprechung  der  Ent- 
wickelung der  Kopfmuskulatur,  ferner  die  Ausgestaltung  der  Rumpf- 
muskulatur, deren  ventralen  Teilen  die  Muskulatur  der  Extremitäten 
entstammt.  Schließlich  ist  die  Entwickelung  der  elektrischen  Organe 
zu  behandeln,  welche  bei  einigen  Ordnungen  der  Fische  aus  ver- 
schiedenen Teilen  der  Muskulatur  hervorgehen. 

Die  erste  Entstehung  des  Mesoderms,  seine  verschiedene  Anlage 
im  Kopf-  und  Rumpfgebiet,  sowie  seine  Sonderung  im  Rumpf  zu  Ur- 
wirbeln  und  Parietalplatten  ist  schon  in  einem  vorhergehenden  Kapitel 
(Bd.  I,  Kap.  3)  dieses  Handbuches  abgehandelt. 

1.  Die  Differenzierung  der  Urwirbel. 

Die  Wandung  der  Urwirbel  bei  sämtlichen  Wirbeltieren  ist  eine 
epitheliale.  Bei  Anamnien  besitzt  der  Urwirbel  ein  Lumen  ohne  Zellen, 
die  Urwirbelhöhle  (Myocöl).  Bei  Amnioten  ist  das  Myocöl  frühzeitig 
mit  Zellen  erfüllt,  und  diese  stellen  den  Urwirbelkern  dar. 

Aus  den  Elementen  der  Urwirbelwandung  bildet  sich  die  quer- 
gestreifte Muskulatur  des  Rumpfes,  Schwanzes  und  der  Extremitäten, 
und  außerdem  ein  großer  Teil  der  embryonalen  Bindegewebsanlagen. 

Wie  der  erste,  unmittelbar  hinter  dem  Gehörbläschen  angeord- 
nete  Urwirbel   sich  embryonal   zuerst   aus  dem   gastralen   Mesoderm 
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differenziert,  und  die  folgenden  der  Reihe  nach  zeitlich  folgen ,  so 
spielt  sich  auch  die  Weiterbildung  der  einzelnen  Urwirbel  von  vorn 
nach  hinten  fortschreitend  ab. 

In  der  Differenzierung  der  einzelnen  Urwirbel  besteht  bei  allen 
Wirbeltieren  ein  gemeinsamer  Plan.  Der  verschiedene  Gehalt  an 
Dotter  in  den  Eizellen  beeinflußt  aber  auch  den  Vorgang  der  Vv- 
wirbeldifferenzierung,  und  so  sehen  wir,  daß  die  Details  dieses  Pro- 
zesses in  der  Ontogenese  etwas  voneinander  abweichen.  Auch  quan- 
titativ bestehen  in  sofern  Unterschiede,  als  bei  Ananinien  die  Binde- 
gewebskeime  sehr  zellenarm  sind,  während  sie  bei  Amnioten  von  vorn- 
herein durch  reichliche  Zellenmassen  hergestellt  werden. 

Wir  wissen,  daß  im  allgemeinen  die  mediale  Wand  eines  jeden 
Urwirbels  quergestreifte  Muskulatur  ausbildet.  Aus  der  medialen  ven- 
tralen Kante  geht  das  Sklerotomdivertikel  (axiales  oder  dorso- mediales 
Bindegewebe)  hervor.  Die  laterale  Urwirbelwand  (das  Corium-  oder 
Cutisblatt)  ist  die  Grundlage  der  bindegewebigen  Lederhaut  und  soll 
außerdem  in  verschiedenem  Maße  quergestreifte  Muskelfasern  später- 
hin liefern1).  Die  dorsale  und  ventrale  Kante  eines  jeden  Urwirbels 
stellen  wichtige  Vegetationspunkte  dar.  Hier  erhält  sich  am  längsten 
der  indifferente  Zustand  der  Urwirbelwand  in  Form  epithelialer  Zell- 
kuppen oder  -knospen.  Durch  die  fortwährende  Vermehrung  der  Zellen 
an  diesen  Punkten  findet  die  dorsal-  wie  ventralwärts  fortschreitende 
Ausbreitung  der  Urwirbel  statt.  Dies  gewinnt  besonders  für  die  Mus- 
kulatur eine  große  Bedeutung,  da  hierdurch  die  Muskularisierung  der 
ventralen  Rumpfhälfte  sowie  der  Extremitäten  geleistet  wird.  Man 
hat  die  Skeletmuskulatur  der  Wirbeltiere  als  epithelogene  Musku- 
latur bezeichnet  (0.  Hertwig).  Sie  geht  aus  der  epithelialen  Wand 
der  Urwirbel  hervor,  im  Gegensatz  zu  der  mesenchyma tosen 
Muskulatur,  deren  Elemente,  die  glatten  Muskelzellen,  sich  aus  ein- 
zelnen, im  embryonalen  Bindegewebe  zerstreut  liegenden  Zellen  bilden. 

Die  Muskelelemente,  welche  sich  aus  den  Urwirbeln  bilden,  sind 
bei  den  Wirbeltieren  nicht  gleichartig.  Bei  Amphioxus  entstehen 
Muskelzellen,  bei  Cyclostomen  Muskelbänder  (Kästchen),  die  bei  Myxi- 
noiden  schon  zu  Muskelfasern  zerteilt  werden.  Bei  allen  höheren 
Wirbeltieren  werden  die  auch  beim  Menschen  bestehenden  querge- 
streiften Muskelfasern  ausgebildet,  die  im  wesentlichen  gleichartig 
doch  zahlreiche  Verschiedenheiten  im  speciellen  Verhalten  zeigen.  Bei 
Selachiern,  Ganoiden  und  manchen  Amphibien  lassen  die  Fasern  noch 
eine  Vereinigung  zu  Muskelbändern  dauernd  erkennen  (Schneider). 
bei  höheren  Formen  zeigen  sich  die  Bandkomplexe  in  den  ersten  Ent- 
wickelungsstadien  nur  vorübergehend  angedeutet  (Maurer).  Dies 
wird  durch  das  zwischen  die  Muskelelemcnte  eindringende  Binde- 
gewebe zu  stände  gebracht,  doch  spielt  (das  ist  besonders  bei  Petro- 
myzonten  und  Acipenser  nachweisbar)  auch  die  Art  des  \Yachstuin> 
des  Muskelepithels  bei  dem  Zustandekommen  der  Muskelbänder  eint' 
wesentliche  Rolle. 

Die  Differenzierung  der  einzelnen  Urwirbel  findet  somit  bei  den 
Wirbeltiergruppen  in  nicht  ganz  übereinstimmender  Weise  statt.  Diese 
histologischen  Vorgänge   sind   zuerst   zu    betrachten,   erst   später   soll 

1)  Nach  <).  Hertwnj,  Kahl  und  Matrer  bildet  nur  die  mediale  Lamell** 
eine*  jeden  Urwirbels  quergestreifte  Muskelelemente,  während  nach  Kästner  un«l 
Kollmann  auch  die  laterale  Lamelle,  wenn  auch  später  wie  die  mediale  Lamelle. 
Muskelgewebe  bilden  soll. 
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die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  komplizierte  Gesamtmuskulatur  auf- 
baut, behandelt  werden. 

Amphioxus.  Die  Sonderung  der  Urwirbel  bei  Amphioxus  ist 
durch  Kowalevsky  und  später  genauer  durch  Hatschek  bekannt 
geworden;  ich  folge  der  Schilderung  des  Letzteren.  Ehe  die  Son- 
derung des  Mesoderms  in  Urwirbel  und  Parietalplatten  erfolgt,  läßt 
sich  an  ihm  schon  eine  mediale  und  laterale  Lamelle  unterscheiden.  Die 
Epithelzellen  der  medialen  Lamelle  nehmen  Cylinderform  an,  die  der 
lateralen  sind  plattere  Elemente  (Fig.  la).     Die  ventralen  Kanten  der 


Fig.  la  u.  b.  Amphioxusembryonen.  Querschnitte  durch  den  Rumpf,  m 
Muskelblatt,  c  Coriumblatt.  p  Parietalplatten.  me  MeduUarrohr.  ec  Ektoderm.  D 
Darmrohr.    Nach  Hatschek. 


Mesodermsäckchen  wachsen  ventralwärts  zwischen  Ektoderm  und 
Entoderm  herab  (Figg.  la  und  lb  links),  und  dann  schnürt  sich  der 
ventrale  Bezirk,  die  Parietalplatten,  vom  dorsalen  Urwirbel  ab  (Fig.  lb 
rechts).  Am  ventralen  Ende  der  medialen  Lamelle  buchtet  sich  die 
epitheliale  Wand  des  Urwirbels  medialwärts  aus  und  bildet  ein  Di- 
vertikel, das  Skierotom.  Die  darüber  gelegenen  cylindrischen  Ele- 
mente der  medialen  Urwirbellamelle  liegen  mit  ihrer  basalen  Fläche 
der  Chorda  fest  an.  Im  basalen  Teil  ihres  Zellkörpers  hat  sich  schon 
eine  kontraktile  Fibrille  gebildet.  Diese  Fibrillen  treten  schon  auf, 
bevor  sich  die  Sonderung  der  Mesodermsegmente  in  Urwirbel  und 
Parietalplatten  vollzogen  hat  (Fig.  lb  links).  Auch  nachdem  diese  Son- 
derung am  Ende  der  Enibryonalentwickelung  erfolgt  ist,  schließt  sich 
die  mediale  Lamelle  des  Urwirbels  noch  dicht  der  Chorda  an.  Sie 
besteht  aus  einschichtigem  Muskelepithel.  Jede  Zelle  erstreckt  sich 
durch  die  ganze  Länge  eines  Urwirbels.  Der  Kern  liegt  lateral,  dem 
Myocöl  zugewandt;  im  medialen  Teil  des  Zellkörpers  finden  sich  die 
kontraktilen  Fibrillen,  deren  jede  eine  lamellöse  Beschaffenheit  zeigt. 
Es  finden  sich  nunmehr  mehrere  in  jeder  Muskelzelle.  In  der  Folge 
bildet  sich  eine  als  Skierotom  bezeichnete  Ausbuchtung,  welche  aus 
der  medialen  Urwirbelwand,  ventral  vom  Muskelblatt,  sich  medial- 
wärts entwickelt.  Ihre  platten  epithelialen  Zellen  vermehren  sich  und 
schieben  sich  zwischen  Chorda  und  Muskelblatt  dorsalwärts  empor 
(Fig.  2  sc).     Dabei  bleiben  stets  an  diesem  Skierotom  zwei  durch  eine 
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spaltfönuige  Fortsetzung  des  Myocöls  von  einander  getrennte  Lamellen 
bestehen,  die  verschiedene  Aufgaben  besitzen.  Die  mediale,  der  Chorda 
Zelllage   nimmt  teil   an   der  Bildung  der   Chordascheide, 


zugekehrte 


Fig.  2a  u.  b.  Querschnitte  durch  Amphioxus  (Rumpfmitte),  a  von  einer 
Larve  mit  5  Kiemenspalten,  b  vom  jungen  Tier  unmittelbar  nach  der  Metamorphose. 
m  Mußkelblatt.   c  Ooriumblatt.   *c  Skierotom  des  Urwirbels.   ec  Ektoderm.   Nach  Hat- 

SCHEK. 

die  laterale,  dem  Muskelblatt  des  Urwirbels  zugekehrte  Lage  bildet 
das  Fascienblatt.  Von  hier  aus  dringen  bindegewebige  Zellen 
zwischen  die  Elemente  des  Muskelblattes  ein  und  sondern  dieses  in 
Muskelbänder.  An  der  lateralen  Fläche  des  Muskelblattes  findet  sich 
kein  Fascienblatt.  Diese  Fläche  sieht  vielmehr  frei  gegen  das  Myo- 
cöl,  welches  lateral  vom  Cutisblatt  begrenzt  wird.  Dieses,  die  laterale 
Wand  des  Urwirbels  darstellend,  ist  die  Grundlage  der  späteren 
Lederhaut. 

Der  Urwirbel  hat  nunmehr  eine  sehr  komplizierte  Form.  Es 
ist  leicht  verständlich,  wie  er  aus  dem  kubischen  indifferenten  Ur- 
wirbel durch  Auswachsen  des  Skierotoms  entstanden  ist.  Er  läßt 
4  Lamellen  unterscheiden.  Das  ursprünglich  einfache  Myocöl  ist  eben- 
falls komplizierter  geworden,  dadurch,  daß  es  sich  nun  um  die  ven- 
trale Kante  des  Muskelblattes  herum  in  das  Skierotom  medial  und 
dorsalwärts  fortsetzt. 

Der  gesamte  so  differenzierte  Urwirbel  zeigt  nun  in  allen  Be- 
standteilen ein  sowohl  dorsal  wie  ventral  gerichtetes  weiteres  Wachs- 
tum.    Die  dorsale  und  ventrale  Kuppe  des  Urwirbels,  sowie  die  dor- 
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sale  Kuppe  des  Skierotoms  bestehen  längere  Zeit  aus  indifferenten 
Zellen,  welche  sich  reichlich  vermehren  und  dadurch  als  Vegetations- 
punkte fungieren.  So  dehnt  sich  der  Urwirbel  nicht  nur  dorsalwärts, 
sondern  auch  ventralwärts  weiter  aus.  Bei  diesem  Auswachsen  findet 
eine  fortwährende  Anbildung  neuer  Muskelbänder  an  die  primär  be- 
stehenden statt.  Das  Muskelblatt  dehnt  sich  hierdurch  dorsalwärts, 
lateral  vom  Medullarrohr,  weiter  aus,  andererseits  reicht  es  ventral- 
wärts zwischen  Ektoderm  und  Parietalplatten .  Dabei  nimmt  es 
das  Skierotom  wie  das  Cutisblatt  naturgemäß  mit.  Die  Muskulari- 
sierung  der  ventralen  Körperhälfte  wird  dadurch  verständlich,  ferner 
die  Ausbildung  der  Lederhaut,  auch  in  der  ventralen  Körperhälfte, 
vom  Cutisblatt  des  Urwirbels  aus.  Die  Somatopleura  der  Pari- 
etalplatten erscheint  von  der  Bildung  der  Lederhaut  überhaupt  aus- 
geschlossen. 

Der  Urwirbel  stellt  somit  erstens  die  Grundlage  für  verschiedene 
Bindegewebskeime  dar,  deren  Weiterbildung  an  anderer  Stelle  zu  be- 
handeln ist. 

Ferner  enthält  er  die  Anlage  der  gesamten  Rumpfmuskulatur, 
der  dorsalen  wie  der  ventralen.  Diese  bildet  sich  nur  aus  der  dorsal- 
und  ventralwärts  ausgewachsenen  medialen  Lamelle  des  primitiven 
Urwirbels,  weshalb  diese  mit  Recht  von  vornherein  als  Muskelblatt 
bezeichnet  worden  ist. 

Die  Entwickelung  der  Muskelelemente  enthält  noch  viele  Probleme. 
Wir  wissen  noch  nicht,  wie  sich  die  späteren  Muskelbänder  zu  den 
zuerst  bestehenden  Muskelepithelzellen  verhalten.  Hatschek  giebt 
nur  an,  daß  in  jeder  Muskelepithelzelle  zuerst  eine,  später  mehrere 
lamellöse  kontraktile  Fibrillen  entstehen.  Es  ist  bis  jetzt  auch  noch 
unmöglich,  diese  Zustände  auf  die  Befunde  bei  den  nächst  höheren 
Wirbeltieren,  den  Cyclostomen,  zu  beziehen. 

Nur  zwei  Thatsachen  stehen  fest  und  lassen  den  Ausgangspunkt 
bei  Amphioxus  mit  dem  bei  höheren  Wirbeltieren  gleichartig  erkennen: 

1)  das  Bestehen  eines  Muskelepithels  in  der  medialen  Urwirbelwand  und 

2)  die  Ausbildung  der  ersten  kontraktilen  Fibrillen  im  basalen  Teil 
der  Zellkörper  dieses  Muskelepithels.  Alles  Weitere  ist  noch  fraglich. 
Die  späteren  Muskelbänder  des  Amphioxus  lassen  sich  bis  jetzt  noch 
nicht  mit  den  Muskelbändern  oder  Kästchen  der  Cyclostomen  ver- 
gleichen. 

Die  Differenzierungsvorgänge  am  Urwirbel  bei  Amphioxus  er- 
halten dadurch  eine  große  Bedeutung,  daß  sie  auf  einer  Stufe  Halt 
machen,  welche  bei  allen  höheren  Formen  nur  als  ein  vorübergehendes 
Stadium  erkennbar  ist.  Ein  für  höhere  Formen  embryonaler  Zustand 
ist  bei  Amphioxus  dauernd  fixiert. 

Cyclostomen.  Die  Sonderung  der  Urwirbel  bei  Cyclostomen 
ist  durch  Grenacher,  Scott,  0.  Hertwig  bekannt  geworden.  Hin- 
sichtlich der  Ausbildung  der  Rumpfmuskelelemente  ziehe  ich  meine 
eigenen  Befunde  noch  heran. 

Am  12.  Tage  beginnt  nach  Scott  beim  Embryo  von  Petromyzon 
die  Sonderung  der  Urwirbel  von  den  Parietalplatten  des  Mesoderms. 
Jeder  Urwirbel  hat  zuerst  kubische  Form.  Seine  Wandung  besteht 
aus  einer  Schicht  cylindrischer  Zellen,  die  eine  Centralhöhle  umgeben. 
Die  erste  Weiterbildung  zeigt  sich  in  einer  Vergrößerung  der  Zellen  der 
medialen  Wand.  Diese  wachsen  zu  breiten  Platten  aus,  deren  jede 
sich  durch  die  ganze  Länge  des  betr.  Urwirbels  erstreckt.     Der  Kern 
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jeder  Zelle  liegt  central.  Dorsal-  wie  ventralwärts  nimmt  die  Breite 
der  Zellen  ab  und  die  mediale  Lamelle  des  Urwirbels  geht  in  die  äußere 
über,  welche  gegen  das  Ektoderm  gerichtet  ist  Diese  laterale  Lamelle 
liefert  die  Lederhaut  (dermales  Blatt  Hertwio).  Außerdem  nimmt 
auch  hier  ein  kleines  Stück  der  medialen  Urwirbelwand  an  der  Muskel- 
bildung nicht  teil.  Dies  ist  die  mediale  ventrale  Ecke  des  Urwirbels. 
Hier  drängen  sich  die  sich  vermehrenden  Zellen  zwischen  Chorda  und 
dorsale  Fläche  des  Entoderms  medialwärts  vor  und  bilden  die  Anlage 
des  Skierotoms  (Scott,  Maurer).  Die  dorsale  und  ventrale  Kante 
des   Urwirbels  bildet  auch  hier  einen   Vegetationspunkt.    Durch  die 


Fig.  3.     Petromyzon   fluviatilis,   Embryo  2  mm   lang,   Querschnitt   au»  dem 
hinteren  Rumpfabschnitt,  rechte  Hälfte,  m  Muskelblatt,   c  Coriumblatt.   $c  Skierotom 
•  des  Urwirbels.    me  Medullarrohr.  -ch  Chorda.    A   Aorta,    ec  Ektoderm.     vo   Vor- 
nierengang,   p  Parietalplatten.    Nach  Maurer. 

fortwährende  Vermehrung  der  Zellen  und  Ausbildung  neuer  Muskel- 
elemente wächst  •  der  Urwirbel  dorsal-  und  ventralwärts  aus.  Im 
Gegensatz  zu  Amphioxus  zeigt  aber  erstens  das  Skierotom  kein  größeres 
Lumen,  die  Urwirbelböhle  buchtet  sich  nur  eben  andeutungsweise 
an  ihrem  ventralen  Ende  medialwärts  aus,  und  zweitens  lösen  sich  die 
Zellen,  die  sich  hier  reichlich  vertnehren,  sehr  rasch  ganz  vom  Ur- 
wirbel ab.  Das  Skierotom  wird  abgestoßen,  und  der  übrig  bleibende 
Urwirbel  stellt  dann  das  Myotom  dar. 

Während  Scott  nicht  nur  aus  der  medialen  Lamelle  Muskel- 
elemente hervorgehen  läßt,  sondern  auch  die  Elemente  der  lateralen 
Lamelle  als  muskelbildende  Zellen  auffaßt,  hat  Hertwio  erkannt,  daß 
dem  nicht  so  ist. 

Die  Zellen  der  lateralen  Urwirbellamelle  sind  zuerst  kubisch, 
nehmen  aber  in  dem  Maße,  als  sich  die  Muskelelemente  der  medialen 
Wand  weiterbilden  und  das  ganze  Myotom  dorsal-  und  ventralwärts 
auswächst,  allmählich  platte  Form  an.  Doch  bilden  sie  lange  Zeit 
noch  eine  geschlossene  epitheliale  Lage. 

Wir  haben  nun  drei  Bestandteile  des  differenzierten  Urwirbels  zu 
unterscheiden:  1)  Muskelblatt  (mediale  Lamelle  des  Urwirbels),  2) 
Coriumblatt  (Cutis-  oder  dermales  Blatt)  [laterale  Urwirbellamelle j 
und  3)  das  Skierotom,  abgelöst  aus  der  medio-ventralen  Urwirbelkante. 
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Die  Weiterbildung  des  Skierotoms  soll  hier  nicht  genauer  be- 
handelt werden.  Es  sei  nur  der  Unterschied  gegenüber  Amphioxus 
betont:  Fehlen  eines  größeren  Divertikels  der  Urwirbelhöhle  und  so- 
fortige Ablösung  der  Sklerotomzellen.  Letztere  stellen  die  Grundlage 
eines  wichtigen  Bindegewebskeimes  dar  (axiales  Bindegewebe) :  Chorda- 
scheide, Hüllen  des  Medullarrohrs  und  interstitielles  Bindegewebe  der 
Muskulatur  gehen  unter  anderem  daraus  hervor. 

Vom  Cutisblatt  sei  hervorgehoben,  daß  es  aus*  sehr  spärlichen 
Zellen  besteht,  die  sich  später  aus  ihrem  epithelialen  Verband  lösen 
und  ebenfalls  einen  wichtigen  Bindegewebskeim  darstellen:  es  geht 
die  Lederhaut,  sowie  ein  anderer  Teil  des  interstitiellen  Bindegewebes 
der  Muskulatur  daraus  hervor.  Von  manchen  Seiten  wird  auch  heute 
noch  angenommen,  daß  das  Cutisblatt  außer  Bindegewebe  auch  Muskel- 
elemente ausbilden  soll  und  demnach  am  Aufbau  der  Rumpfmusku- 
latur teilnehme,  doch  erst  in  späteren  Entwickelungsstadien.        t 

Die  weitere  Ausbildung  des  Muskelblattes  soll  hier  genauer  vor- 
geführt werden.  Den  Ausgangspunkt  bildet  das  einschichtige  Cylinder- 
epithel  der  medialen  Urwirbelwand.  Die  Zellen  strecken  sich  und 
verbreitern  sich,  bevor  kontraktile  Fibrillen  differenziert  werden.  Die 
Art  ihrer  Ausbildung  wurde  von  mir  etwas  anders  gefunden,  als  sie 
früher  Hertwig  schilderte.  Hertwio  läßt  die  ersten  kontraktilen 
Fibrillen  an  den  Breitseiten  der  Muskelzellen  entstehen :  9  Tage  nach 
der  Befruchtung  sind  die  Muskelzellen  noch  mit  Dotterblättchen  er- 
füllt, doch  hat  die  Fibrillenbildung  schon  begonnen.  Bei  2  Wochen 
alten  Larven  sind  die  Dotterblättchen  aufgezehrt  und  die  Fibrillen 
reichlicher.  Jede  Zelle  bildet  2  Reihen  von  Fibrillen  aus,  eine  dorsale 
und  eine  ventrale.  Sie  verlaufen  fast  horizontal,  sind  senkrecht  gegen 
Chorda  und  Medullarrohr  gerichtet.  Diese  Fibrillenreihen  bilden  nun 
nach  Hertwio  Muskelblätter.  Jedes  Muskelblatt  ist  von  den 
angrenzenden  Seitenflächen  zweier  Myoblasten  erzeugt  worden.  Dies 
giebt  sich  daraus  zu  erkennen,  daß  es  sich  aus  zwei  Lagen  feinster 
Fibrillen  zusammensetzt,  welche  durch  einen  zarten  Streifen  von  Kitt- 
substanz voneinander  getrennt  sind  und  von  welchen  die  eine  Lage 
dieser,  die  andere  Lage  jener  Bildungszelle  ihr  Dasein  verdankt.  Die 
Kerne  der  Muskelzellen  haben  sich  vermehrt  und  sind  kleiner  ge- 
worden. Die  spätere  Ausbildung  der  Muskelkästchen  aus  den 
Muskelblättern  schildert  Hertwio  in  der  Weise,  daß  die  einander  zu- 
gekehrten Fibrillenlagen  zweier  Blätter,  welche  von  ein  und  dem- 
selben Myoblasten  gebildet  wurden,  sich  mit  ihren  Rändern  unterein- 
ander verbinden,  so  daß  jede  Bildungszelle  von  den  ihr  zugehörigen 
Fibrillen  rings  umschlossen  wird.  Die  homogene  Stützlamelle,  welche 
früher  an  den  Blättern  (den  Zellgrenzen  entsprechend)  nur  als  feine 
Linie  angedeutet  war,  hat  zugenommen  und  liefert  die  Septen  zwischen 
den  einzelnen  Muskelkästchen.  Ferner  haben  sich  die  kontraktilen 
Fibrillen  unter  Verbrauch  der  protoplasmatischen  Grundsubstanz  der 
Myoblasten  so  vermehrt,  daß  sie  das  ganze  Innere  des  Kästchens  aus- 
füllen.    Dies  findet  sich  bei  6  Wochen  alten  Larven. 

Während  die  Muskelblätter  somit  von  je  2  Muskelzellen  gebildet 
waren,  schließen  sich  bei  der  Bildung  der  Muskelkästchen  wieder  die 
Derivate  einer  jeden  Muskelzelle  zu  einer  Einheit  (dem  Muskelkästchen) 
zusammen. 

Meine  spätere  Schilderung  weicht  davon  ab. 

Wenn   auch   der   Ausgangspunkt   ein   einschichtiges  Epithel  dar- 


8 


F.  Maurer, 


stellt,  an  welchem  die  Zellgrenzen  deutlich  erkennbar  sind,  so  wird 
doch   unter   Vermehrung  der    Kerne  das   Muskelblatt   schon  vor  der 

ersten  Differenzierung  querge- 
streifter Fibrillen  zu  einem  Syn- 
cytium.  Das  zeigt  sich  schon 
bei  Embryonen  von  2  mm  Länge. 
Die  vorderen  Segmente  sind 
weiter  in  der  Ausbildung  fort- 
geschritten und  zeigen  zahlreiche 
Kerne  in  einheitlicher  Plasma- 
masse. An  hinteren  Segmenten 
findet  man  noch  ein  zweischich- 
tiges Muskelepithel  mit  Zellgren- 
zen (Fig.  3).  Die  Zellen  desselben 
sind  so  ineinander  geschoben, 
daß  die  medialen  gegen  die  Chorda 
zu  breit,  lateralwärts  zugeschärft 
erscheinen.  die  lateralen  um- 
gekehrt ebenfalls  keilförmig 
gegen  das  Coriumblatt  verbrei- 
tert sind.  Das  Coriumblatt  be- 
steht noch  aus  Cylinderepithel. 
das  Skierotom  bildet  sich  gerade 
als  Fortsatz  der  medioventralen 
Urwirbelkante  aus.  Bei  Embry- 
onen von  3  mm  Länge  hat  sich  an 
den  entsprechenden  Segmenten 
das  Skierotom  abgelöst,  und  das 

Fig.  4.    Petromyzon  fluviatilis,  Em- 
bryo  3  mm    lang, "  Qucrscbuitt   des   .". 
rechten  Rumpfeegmenta.    »/   dorsale,    r 
ventrale  Kante  des  Myotom*.    T)  Darin - 
P  röhr.   ^on*»t  wie  Fig.  3.   Nach  Maurer. 

Muskelblatt  hat  sich  an  seinem  ventralen  Ende  wieder  mit  dem  Cutis- 
blatt  vereinigt.  An  der  medialen  Fläche  des  Muskelblattes  haben  sich 
in  doppeltem  Sinne  Weiterbildungen  vollzogen.  Die  Grenze  ist  nicht 
mehr  geradlinig,  sondern  vielfach  eingekerbt,  und  diese  Einschnitte  er- 
strecken sich  lateralwärts  eine  Strecke  weit  in  das  Muskelblatt  hinein 
(Fig.  4).  Da  diese  Fläche  die  Basalfläche  des  Muskelepithels  darstellt, 
handelt  es  sich  um  Faltenbildung  des  Epithels,  wodurch  la- 
mellosa Abschnitte  gesondert  werden.  Längs  dieser  einge- 
buchteten basalen  Fläche  haben  sich  die  ersten  feinen  kontraktilen  Fi- 
brillen gebildet,  die  im  Querschnitt  fast  punktförmig  feine,  drehrunde 
Gebilde  darstellen.  Bei  dem  charakteristischen  Wachstum  des  Muskel- 
epithels handelt  es  sich  somit  um  eine  Obertlächenvergrößerung.  durch 
welche  eine  große  Zahl  von  Fibrillen  im  kleinsten  Räume  gebildet 
werden  können.  Sehr  bald  (Embryo  von  C>  mm  Länge)  kommt  es  dann 
zur  Sonderung  der  lamellösen  Epithelbezirke,  indem  die  Einleitungen 
lateralwärts  durchschneiden.  Dann  sind  die  späteren  Muskelbänder 
voneinander  gesondert.  Ein  jedes  enthält  im  Innern  noch  indifferentes 
Plasma  mit  einer  größeren  Anzahl  von  Kernen  und  besitzt  an  der  Ober- 
fläche einen  Mantel  von  kontraktilen  Fibrillen  in  einfacher  Lage  (Fig.  f>). 
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Das  Cutisblatt  stellt  noch  eine  geschlossene  Lage  platter  Epithelzellen 
dar.  Es  folgt  nun  ein  beträchtliches  Breitenwachstum  der  einzelnen 
Muskelbänder,  und  es  quillt  medial  wie  lateral  das  Plasma  zwischen 
den  Fibrillen  vor,  so  daß  der  Fibrillen  man  tel  kurze  Zeit  medial  wie 
lateral  geöffnet  ist.  Bald  schließt  er  sich  dauernd.  In  diesem  Stadium 
ist  noch  kein  Bindegewebe  zwischen  die  einzelnen  Muskelbänder  ein- 


Fig.  5.  Petromyzonlarve,  6  mm  lang,  Rumpf  querschnitt,  linke  Hälfte, 
m  Muskelbänder,  sc  axiales  Bindegewebe  aus  dem  Skierotom  hervorgegangen.  Be- 
zeichnungen s.  Fig.  4    Nach  Maurer. 


gedrungen.  Dies  erfolgt  erst  bei  7  mm  langen  Embryonen.  Das 
Cutisblatt  hat  sich  in  einzelne  Elemente  aufgelöst,  und  die  Bindege- 
webszellen des  Skierotoms  findet  man  in  der  Umgebung  der  Chorda. 
Es  dringen  von  diesem  medialen,  wie  von  jenem  lateralen  Bindege- 
webskeim  Zellen  zwischen  die  Muskelbänder,  so  daß  man  eine  feine 
Stützlamelle  nachweisen  kann,  welche  einzelne  abgeplattete  Kerne 
enthält. 

Die  weitere  Ausbildung  der  Muskelelemente  beruht  auf  Vermeh- 
rung der  kontraktilen  Fibrillen.  Schon  in  dem  zuletzt  geschilderten 
Stadium  findet  sich  innerhalb  des  ersten  peripheren  Fibrillenmantels 
ein  zweiter  aus  feineren  Fibrillen,  die  nicht  durch  Längsteilung  aus 
den  erstgebildeten  entstanden  sind,  sondern  als  eine  Neudifferenzierung 
des  Plasma  erscheinen  (Fig.  6). 

Die  weitere  Ausbildung  konnte  ich  an  jungen  Ammocoetes  be- 
obachten, welche  eine  Länge  von  8  cm  besaßen.  Während  in  jedem 
Muskelsegment  die  meisten  Kästchen  oder  Bänder  eine  hohe  Ausbildung 
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zeigen,  bestehen  am  dorsalen  und  ventralen  Ende  eines  jeden  solchen 
Segments  noch  Vegetationspunkte.  An  diesen  findet  eine  fort- 
währende Neubildung  von  Muskelbändern  statt.  Man  sieht  hier  Zu- 
stände, welche  genau  dem  zuletzt  beschriebenen  Befunde  entsprechen, 
und  kann  z.  B.,  von  der  dorsalen  Kante  aus  abwärts  gehend,  neben- 
einander alle  Entwickelungszustände  dieser  kontraktilen  Elemente  bis 
zum  fertigen  Muskel  bände  verfolgen. 

Dabei  zeigt  sich,  daß  unter  allseitigem  Wachstum  eines  Muskel- 
bandes eine  Vermehrung  der  Kerne  und  des  Protoplasma,  sowie  eine 
fortschreitende  Weiterbildung  feiner  kontraktiler  Fibrillen  erfolgt.  Die 
Fibrillen  erfüllen  aber  ein  solches  Band  nicht  gleichmäßig,  sondern  es 
lassen  sich  konzentrisch  umeinander  gelagerte  Schichten.  Zonen  er- 
kennen. Die  Kerne  liegen  überall  zerstreut  im  Sarkoplasma,  in  welches 
die  Fibrillen  eingelagert  sind.  Die  genannten  Zonen  sind  als  Wachs- 
tumsbildung zu  betrachten.  Es  findet  eine  fortschreitende  Weiter- 
anbildung von  Fibrillen  schichten  in  jedem  Muskelbande  statt.    Dadurch 

kommt  allmählich  eine  Struktur  zu 
stände,  die  schon  von  Stannius, 
Schneider,  Grenacher  beschrie- 
ben wurde.  Bei  Ammocoetes  ist 
mit  dem  Zustand,  wie  ihn  Fig.  7a 
darstellt,  der  Höhepunkt  der  Aus- 
bildung eines  Muskelbandes  erreicht. 
Damit  ist  aber  die  Entwickelung 
nicht  abgeschlossen.  Vielmehr  tritt 
noch      eine      Weiterbildung      von 

Fig.  6.  Petromyzon,  7  mm  lang.  Quer- 
schnitt durch  einige  Muskelbäntler.  Nach 
Maurer. 

großer  Bedeutung  mit  der  Metamorphose  des  Ammocoetes  zu  Petro- 
myzon ein.  Ein  jedes  Muskelband  von  Ammocoetes  ist  zwar  abge- 
schlossen und  umhüllt  von  einer  bindegewebigen  Hülle,  die  Kerne 
enthält,  es  dringt  aber  ins  Innere  eines  Bandes  kein  Bindegewebe  ein. 
Bei  Petromyzon  wird  dies  anders.  Hier  ist  von  außen  her  Binde- 
gewebe zwischen  die  Fibrillen  der  äußersten  Zone  eingedrungen,  wo- 
durch diese  Fibrillenzone  zu  einer  großen  Zahl  einzelner  Komplexe 
gesondert  wird,  von  welchen  ein  jeder  als  drehrunde  oder  leicht 
abgeplattete  quergestreifte  Muskelfaser  sich  darstellt  (Fig.  7b).  Nach 
innen  von  diesen  Rand  fasern  (Stannius,  Grenacher,  Schneider) 
findet  man  noch  wie  bei  Ammocoetes  einige  Zonen  von  Fibrillen- 
massen mit  Sarkoplasma  und  Kernen.  Bis  dahin  ist  das  Bindegewebe 
noch  nicht  in  die  Muskelbänder  eingedrungen.  Damit  ist  die  Aus- 
bildung der  Muskelbänder  von  Petromyzon  abgeschlossen. 

Bei  Myxine  und  Bdellostoma  kennen  wir  bis  jetzt  nicht  die  ersten 
Entwickelungsvorgänge  am  Urwirbel.  In  späteren  Stadien  aber  sehen 
wir,  daß  die  Ausbildung,  verglichen  mit  Petromyzon,  noch  einen  wich- 
tigen Schritt  weitergeht.  Die  Muskelbänder  sind  auch  hier  stets  deut- 
lich abgegrenzt  und  ein  jedes  durch  eine  Bindegewebshülle  um- 
schlossen. Von  dieser  Hülle  aber  ist  wieder  Bindegewebe  ins  Innere 
des  Bandes  eingedrungen,  und  es  beschränkt  sich  dies  nicht  auf  die 
periphere    Zone  eines   Bandes,    sondern    der    ganze   Inhalt    des 
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Bandes  ist  durch  das  Bindegewebe  in  eine  große  Anzahl 
von  runden  Muskelfasern  zerlegt. 

Betrachtet  man  diese  Bildungsvorgänge  im  Zusam- 
menhang, so  ergiebt  sich  die  Ontogenese  des  Muskel- 
gewebes, wie  sie  sich  bei  Cyclostomen  abspielt  als  un- 
gemein bedeutungsvoll  für  die  ganze  stammesgeschicht- 
liche Entwickelung  der  quergestreiften  Muskelfaser 
bei  Wirbeltieren. 

Die  mediale  Lamelle  des  Urwirbels  als  Muskelepithel  bildet 
den  Ausgangspunkt.  Durch  Wachstumsvorgänge  wird  dieses 
Epithel  unter  Faltenbildung  seiner  basalen  Fläche  in 
eine  große  Anzahl  von  Bezirken  erster  Ordnung  geson- 
dert, von  welchen  ein  jeder  die  Anlage  eines  späteren 
Muskelbandes  darstellt.  Die  kontraktilen  Fibrillen  treten  zu- 
erst als  einfache  Lage  längs  der  vielfach  gefalteten  basalen  Fläche 
des  Muskelepithels  auf  und  stellen  nach  Sonderung  des  Epithels  in 
Bänder  einen  peripheren  Mantel  in  jedem  Muskelband  dar.  Ein 
solches    Band    wächst   alsdann    in    sich    weiter.     Es   treten   mehrere 
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Fig.  7.  Schrägschnitt  durch  ein  Muskelband  der  Rumpfmuskulatur  von: 
a  Ammocoetes.  b  Petromyzon  fluviatilis,  ausgewachsen,  p  Parietal  fasern.  Nach 
Maurer. 

Fibrillenzonen  nach  und  nach  auf.  Dies  Wachstum  kann  man  ana- 
tomisch vergleichen  mit  einem  wachsenden  Epithel,  das  vom  ein-  auf 
den  mehrschichtigen  Zustand  sich  weiterbildet. 

An  der  Oberfläche  eines  jeden  Bandes  kommt  eine  strukturlose 
Hülle  zur  Ausbildung,  an  welche  sich  die  bindegewebige  Schicht  an- 
schließt.   Jene  stellt  das  Bandsarkolemm  dar.     Dessen  morpho- 
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logische  Bedeutung  ergiebt  sich  mit  Hinblick  auf  die  Entwicklung  als 
die  einer  epithelialen  Basalmembran:  entspricht  doch  die 
Oberfläche  des  Muskelbandes  der  basalen  Fläche  des  Muskelepithels, 
wie  aus  der  ersten  Bildung  der  Lamellen  hervorgeht  (Fig.  4). 

Stellt  nun  ein  Muskelband  einen  Epithelbezirk  erster  Ordnung  dar, 
so  sehen  wir,  daß  schon  bei  Petromyzon  eine  Weiterson- 
derung  eintritt,  welche  dieses  Gebilde  in  kleinere  Be- 
zirke zweiter  Ordnung  zu  zerteilen  beginnt.  Hier  be- 
schränkt sich  dies  auf  die  Peripherie  des  Bandes,  wodurch  die  Rand- 
fasern von  der  inneren  noch  einheitlich  bleibenden  Fibrillenmasse  ge- 
sondert werden. 

Bei  Myxine  und  Bdellostoma  wird  der  ganze  Inhalt 
eines  Bandes  in  solche  Bezirke  zweiter  Ordnung  zerlegt 
(Fig.  8).  Diese  stellen  rundliche  Fasern  dar,  welche,  von  Sarkolemm 
umgeben,  eine  große  Zahl  von  quergestreiften  Fibrillen  enthalten.  Die 
Fibrillen  sind  in  Sarkoplasma  eingelagert,  in  welchem  außerdem  überall 
zerstreut  zahlreiche  Kerne  nachweisbar  sind.  Jedes  solches  Gebilde 
stellt  eine  typische  quergestreifte  Muskelfaser  dar,  welche  sich  durch 
die  Länge  eines  ganzen  Muskelsegmentes  erstreckt.  Ihr  Verlauf  ist 
parallel  der  Längsachse  des  Körpers. 

Wie  nun  ein  Muskelband  bei  Myxinoiden  aus  einer  großen  Zahl 
von  Muskelfasern  besteht,  so  ist  ein  fertiges  Myomer  aus  einer  großen 
Zahl  von  solchen  Muskelbändern  zusammengesetzt.  Diese  Bänder 
liegen  nahe  der  Seitenlinie  horizontal  übereinander.  Ein  jedes  läßt 
eine  dorsale  und  eine  ventrale  Fläche  unterscheiden.  Dorsalwärts 
richten  sich  die  Bänder  in  der  Weise  auf,  daß  allmählich  ihre  dorsale 
Fläche  schräg  medialwärts,  ihre  ventrale  dementsprechend  schräg  late- 
ralwärts  gerichtet  wird.  Die  bei  dem  Auswachsen  der  ventralen  Myo- 
tomkante  in  der  ventralen  Körperhälfte  sich  bildenden  Muskelbänder 
zeigen  eine  gleiche  Aenderung  ihrer  Anordnung.  Indem  ihre  mediale 
Kante  sich  abwärts  senkt,  wird  auch  hier  die  dorsale  Fläche  schräg 
medialwärts  geneigt,  die  ventrale  ist  schräg  lateralwärts  gerichtet. 
Alle  Muskelfibrillen  verlaufen  parallel  der  Körperlängsachse.  In  der 
speciellen  Struktur  der  ganzen  Elemente  walten  Verschiedenheiten. 
Dies  betrifft  die  Anordnung  und  das  relative  Mengenverhältnis  der 
Fibrillen  zum  Sarkoplasma.  Bei  Petromyzon  zeigen  die  Randfasern 
der    Muskelbänder    eine    andere    Struktur   als    die   innere  Masse  des 
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Fig.  8.   Schrägschnitt  durch  einen  Muskelbandbezirk  der  Rumpfmuskulatur  von 
Myxine  australis.    p  Parietal  fasern.    Nach  Maurer. 


Entwickelung  des  Muskelsystems  und  der  elektrischen  Organe.      13 

Bandes.  Erstens  ist  das  Sarkoplasma  sehr  viel  reichlicher  in  den 
Außenfasern,  ferner  sind  die  Fibrillen  darin  nicht  gleichmäßig  verteilt, 
sondern  sie  bilden,  zu  Gruppen  vereinigt,  sogenannte  Muskelsäulchen. 
Auch  sind  die  Muskclkerne  nicht  überall  zwischen  den  Fibrillensäul- 
chen  im  Plasma  verteilt,  sondern  sie  finden  sich  nur  in  peripherer 
Anordnung  dicht  am  Sarkolemm.  Auch  bei  Myxinoiden  zeigt  sich  in 
den  Muskelbändern  meist  eine  periphere  Lage  derartig  gebauter  Rand- 
fasern, die  deutlich  von  den  im  Innern  liegenden  Fasern  verschieden 
sind ;  doch  bilden  sie  meist  keine  geschlossene  Schicht  (Fig.  8  p). 

Selachier.  Die  Diiferenzierung  der  Urwirbel  bei  Selachiern 
ist  von  Balfour  und  van  Wijhe,  dann  am  genauesten  von  Rabl  ge- 
schildert worden,  dessen  Darstellung  ich  dem  Folgenden  zu  Grunde  lege. 

Im  allgemeinen  findet  man,  daß  die  Urwirbel  auch  hier  der  Reihe 
nach  von  vorn  nach  hinten  fortschreitend  sich  differenzieren.  Die 
Sonderung  der  einzelnen  Teile  eines  jeden  Urwirbels  erfolgt  schon 
zu  einer  Zeit,  wo  die  Urwirbel  noch  kontinuierlich  mit  den  Parietal- 
platten  zusammenhängen.  Man  hat  hier  von  vornherein  eine  mediale 
und  eine  laterale  Lamelle  jedes  Urwirbels  zu  unterscheiden,  welchen 
verschiedene  Aufgaben  zukommen.  Sie  gehen  in  der  dorsalen  Ur- 
wirbelkante  ineinander  über.  Die  mediale  Lamelle  bildet  in  ihrer 
größten  Ausdehnung  die  Rumpfmuskulatur  aus,  sie  ist  als  Muskelblatt 
bezeichnet.  Dieser  Abschnitt  geht  ventral  in  einen  kleineren  Abschnitt 
über,  welcher  zum  Sklerotomdivertikel  wird  und  die  Anlage  des  axi- 
alen Bindegewebes  darstellt.  Die  laterale  Lamelle  des  Urwirbels 
liefert  das  Bindegewebe  der  Lederhaut,  nach  Rabl  nur  im  dorsalen 
Teil  des  Rumpfes,  es  wird  als  Cutisblatt  bezeichnet.  Die  Wandung 
des  Urwirbels  ist  zunächst  eine  rein  epitheliale.  Zwischen  die  laterale 
und  mediale  Lamelle  erstreckt  sich  dorsalwärts  das  Cölom  als  feiner 
Spalt  (Fig.  0).  Der  Beginn  der  Diiferenzierung  ist  ein  Höherwerden 
der  Zellen  des  medialen  Muskelblattes.  Daran  schließt  sich  die  Aus- 
bildung von  kontraktilen  Fibrillen  im  basalen  Teil  der  Zellkörper.  Das 
Epithel  ist  dann  schon  nicht  mehr  ganz  einfach,  sondern  die  Kerne 
zeigen  sich  vermehrt  und  lassen  eine  eigentümliche  Anordnung  erkennen, 
auf  deren  Bedeutung  ich  noch  zurückkomme  (Fig.  9a  u.  b).  Dies  findet 
sich  bei  Embryonen  mit  26—27  Urwirbeln.  Das  Sklerotomdivertikel 
bildet  sich  bei  Embryonen  mit  34 — 35  Urwirbeln  aus.  Es  schieben  sich 
von  ihm  aus  Zellen  zwischen  Chorda  und  basaler  Fläche  des  Muskel- 
blattes empor  (Fig.  9c).  Das  Muskelblatt  zeigt  in  diesem  Stadium, 
daß  die  ersten  Muskelfibrillen  in  dem  Teil  der  medialen  Urwirbel- 
lamelle  auftreten,  welcher  der  Chorda  angeschlossen  ist.  Dorsalwärts 
davon  besteht  noch  ein  Teil  der  medialen  Urwirbellamelle  in  indiffe- 
rentem epithelialen  Zustand. 

Der  Urwirbel  wächst  in  der  nächsten  Zeit  unter  Verdickung  des 
Muskelblattes  und  weiterem  Emporwachsen  der  Sklerotomzellen  dorsal- 
wärts aus.  Auch  jetzt  erstreckt  sich  das  eigentliche  Muskelblatt,  soweit 
kontraktile  Fibrillen  entwickelt  sind,  noch  nicht  weit  über  die  Chorda 
ab-  und  aufwärts.  Die  dorsale  Urwirbelkante  ist  aber  über  die  Hälfte 
des  Medullarrohres  emporgewachsen.  Die  Elemente  des  Skierotoms 
sind  noch  nirgends  mit  den  gleichen  Zellen  der  Gegenseite  in  Ver- 
bindung getreten.  Das  Cutisblatt  ist  noch  eine  einfache  Cylinder- 
zellenlage,  die  nur  Unregelmäßigkeiten  zeigt,  insofern  die  Zellkörper 
gegen  das  Ektoderm  zu  Fortsätze  ausgesandt  haben.  Die  basale  An- 
ordnung der  kontraktilen  Fibrillen  im  medialen  Teil  des  Muskelblattes 
ist  sehr  deutlich.    Die   Kerne  der  Muskelepithelzellen   liegen  lateral 
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gegen  die  Ur wirbelhöhle  zu,  also  nahe  der  freien  Oberfläche  der  Zellen. 
Bei  einem  Embryo  mit  74  Urwirbeln  ist  das  Skierotom  vom  Urwirbel 


Fi*.  9a— c.  Prwtiurusembryonen,  Quer- 
schnitt durch  vordere  Rumpfgegend,  a  Embryo 
mit  14,  b  mit  26—27,  c  mit  3£-35  Urwirbeüi. 
m  Muskelblatt,  c  Coriumblatt.  tc  öklerotom 
de»  Urwirbels.  me  Medullarrohr.  ch  Chorda. 
hc  Hypochorda.  tc  Ektoderm.  en  Entoderm. 
A  Aorta.    Nach  Rabl. 

ganz  abgelöst.  Die  Skierotomzellen 
sind  dorsalwärts  über  das  Medullarrohr 
so  weit  emporgerückt,  daß  sie  sich  mit 
den  gleichen  Elementen  der  anderen 
Seite  vereinigt  haben.  Hier  findet  die 
erste  bilaterale  Verbindung  der  Binde- 
gewebäkeime  statt.  Der  Urwirbel  nach 
Abgabe  des  Skierotoms  wird  als  Mvo- 
tom  bezeichnet.  Nun  besteht  eine 
dorsale  und  ventrale  Myotomkante. 
Die  ventrale  Kante  des  Myotoms  wächst 
ventralwärts  aus  (Fig.  10).  Sie  tritt 
in  vielen  Segmenten  später  mit  den 
Extremitätenanlagen  in  Beziehung,  für  welche  sie  Muskelknospen  abgiebt. 
sie  enthält  ferner  die  Anlage  der  ventralen  Rumpfmuskulatur.  Rabl 
bestreitet,  daß  die  laterale  M[yotomlamelle  an  der  Bildung  von  Elementen 
der  quergestreiften  Rumpfmuskulatur  teilnimmt,  wie  dies  van  Wijhe 
und  Ziegler  angeben.  Sie  bildet  vielmehr  lediglich  Bindegewebe  aus. 
Die  ventrale  Myotomkante   wächst   sehr  rasch  ventral wärts  aus. 
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bis  sie  sich  in  der  ventralen  Mittellinie  fast  mit  der  anderseitigen  be- 
rührt. Dabei  bilden  sich  in  den  Elementen  der  medialen  Lamelle 
immer  weiter  quergestreifte  Fibrillen  aus.  Eine  wichtige  Weiterbildung 
des  Muskelblattes  giebt  Rabl  noch  an  und  bildet  sie  auch  von  einem 
Pristiurusembryo  mit  100  Urwirbeln  ab.  Sie  besteht  in  der  Ausbildung 
vieler  Einkerbungen  der  medialenund  lateralen  Fläche 
des  Muskelblattes.  In  diese  Einschnitte  dringt  sehr  bald  Binde- 
gewebe zwischen  die  Muskelelemente  ein.  Auf  diese  Erscheinung  komme 
ich  sofort  zurück  bei  der  Schilderung  der  weiteren  Ausbildung  der 
Muskelelemente,  wie  ich  sie  gefunden  habe.  In  diesem  Stadium  beginnt 
auch  die  Cutislamelle  ihren  epithelialen  Charakter  aufzugeben  und 
sich  in  verästelte  Bindegewebszellen  aufzulösen. 

Der  ausgewachsene  Pristiurus  besitzt  nach  Rabl  137 — 140  Ur- 
wirbel,  und  zwar  39  Rumpf-  und  98  Schwanzwirbel. 

Die  Auflösung  der  Cutislamelle  beginnt  in  der  Mitte  und  schreitet 
dorsal-  und  ventralwärts  fort.  Hierbei  macht  Rabl  noch  eine  Mit- 
teilung hinsichtlich  des  Verhaltens  der  Cutislamelle  des  herabwachsen- 
den Teiles  des  Myotoms  in  der  ventralen  Körperhälfte.  Dieser  herab- 
wachsende Teil  lagert  nicht  dem  Ektoderm  dicht  an,  sondern  rückt 
in  eine  Masse  verästelter  Bindegewebszellen  hinein,  welche  von  der 
Somatopleura  aus  gebildet  wurden.  Diese  stellen  somit  die  Grund- 
lage der  Lederhaut  der  ventralen  Rumpfhälfte  dar.  Es  liegt  hierin 
ein  Unterschied  gegenüber  dem  oben  nach  Hatschek  geschilderten 
Verhalten  bei  Amphioxus,  wonach  das  herabwachsende  Myotom  auch 
die  Coriumanlage  der  ventralen  Körperhälfte  bilden  soll. 

Nun  beginnt  eine  weitere  Sonderung  am  Muskelblatt,  die  zu  der 
Trennung  der  dorsalen  und  ventralen,  der  epaxonischen  und  hyp- 
axonischen  Muskulatur  führt.  Rabl  fand  bei  Selachiern  eine  Be- 
ziehung zu  dem  sich  ausbildenden  Ramus  lateralis  vagi.  Die  ein- 
fache Muskelplatte  wird  bei  25  mm  langen  Embryonen  von  der  late- 
ralen Seite  her  eingeknickt.  Diese  Einknickung  geht  Hand  in  Hand 
mit  dem  Tieferrücken  des  genannten  Nerven,  der  mit  dem  Ektoderm 
zuerst  innig  verbunden,  von  diesem  abrückt  und  in  die  Tiefe 
zwischen  die  Muskelmasse  eindringt.  Bei  Embryonen  von  25,3  mm 
Länge  ist  die  Einknickung  so  weit  gediehen,  daß  eine  völlige  Trennung 
in  eine  dorsale  und  ventrale  Muskelhälfte  im  ganzen  Bereiche  des 
Rumpfes  erfolgt  ist.  Der  ramus  lateralis  vagi  verläuft  zwischen  den 
beiden  Muskelgruppen  und  liegt  der  Chorda  viel  näher  als  der  äußeren 
Körperoberfläche.  Man  hat  sich  indessen  zu  hüten,  diese  Lagerung 
des  Nerven  als  Ursache  der  Muskeltrennung  schlechthin  aufzufassen, 
da  bei  Teleostiern  die  gleiche  Trennung  der  Muskulatur  erfolgt,  wäh- 
rend der  Nerv  seine  subektodermale  Lage  beibehält. 

Die  weitere  Ausbildung  der  Muskelelemente,  welche  aus  dem 
Muskelblatt  des  Myotoms  hervorgehen,  habe  ich  (1894)  an  Torpedo, 
Heptanchus  und  Mustelus  untersucht.  In  der  Auffassung  der  Diffe- 
renzierung des  Urwirbels  stimme  ich  mit  Rabl  völlig  überein.  Nur 
die  mediale  Lamelle  des  Myotoms  ist  muskelbildend,  die  laterale  La- 
melle löst  sich  zu  Bindegewebe  auf.  Von  Bedeutung  erscheinen  mir 
die  auch  von  Rabl  geschilderten  Einkerbungen  an  dem  stark  in  die 
Dicke  gewachsenen  Muskelblatt.  Diese  Einkerbungen  sind 
nämlich  die  ersten  Andeutungen  von  einzelnen  Ab- 
schnitten, welche  auch  bei  Selachiern  später  als  Mus- 
kelbänder her  vortreten  und  mit  den  gleich  benannten 
Gebilden   der  Cyclostomen   übereinstimmen.     Es   ist  von 
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großer  Bedeutung,  daß  diese  Sonderung  zuerst  am  epithelialen  Ge- 
webe des  Muskelblattes  selbst  auftritt,  bevor  Bindegewebe  dazu  eine 
Beziehung  erhält.  So  entstehen  also  auch  hier  Faltungen  am  Muskel- 
epithel.    Daß  diese  in  gewisser  Regelmäßigkeit  antreten,  zeigt  Fig.  10 

an  einem  Torpedo- 
embryo von  15  mm 
Länge.  Während  bei 
einem  Torpedoembryo 
von  7  mm  Länge  noch 
kaum  Bindegewebe 
zwischen  die  Elemente 
des  Muskelblattes  ein- 
gedrungen ist,  zeigt 
die  Fig.  10,  daß  hier 
von  der  medialen 
Fläche  her    zahlreiche 

Bindegewebszellen, 
welche  vom  Skierotom 
abzuleiten  sind,  in  die 
Einkerbungen  des 
Muskelblattes  einge- 
rückt sind.  Die  Band- 
abschnitte der  Mus- 
kulatur werden  da- 
durch deutlich.  Ihr 
Inhalt  ist  indessen 
schon  jetzt  von   dem 

Fig.  10.  Torpedo,  Em- 
bryo 15  mm  lang.  Schnitt 
durch  das  5.  linke  Rumpf- 
segment, sc  axiales  Binde- 
gewebe, ga  Spinalganglion. 
p  Somatopleura.  Sonstige 
Bezeichnungen  s.  Fig.  9. 
Nach  Maurer. 


Inhalt  eines  Petromyzon-Muskelbandes  wesentlich  verschieden.  Wenn 
auch  zweifellos  die  ersten  kontraktilen  Fibrillen  im  basalen  Teil  der 
Muskelepithelzellen  gebildet  werden,  so  sind  doch  zur  Zeit,  da  das 
Bindegewebe  in  die  Einkerbungen  des  Muskelblattes  eindringt,  alle 
Elemente  des  letzteren  resp.  deren  Plasma  dicht  mit  quergestreiften 
Fibrillen  erfüllt.  Diese  sind  sehr  fein  und  erscheinen  im  Querschnitt 
punktförmig.  Die  Kerne  des  Muskelblattes  erscheinen  eigentümlich 
homogen  und  blaß,  enthalten  keine  geformten  Chromatinbestandteile. 
Ein  Bandbezirk  in  dieser  ersten  Anlage  ist  noch  unvollkommen 
von  den  angrenzenden  Bezirken  gesondert,  da  er  mit  diesen  lateral, 
gegen  das  Cutisblatt  zu,  noch  zusammenhängt.  Der  Inhalt  besteht  aus 
einer  großen  Anzahl  von  Kernen,  die  umgeben  sind  von  Fibrillen. 
Letztere  sind  dem  Plasma  eingelagert.  Ob  in  diesem  Stadium  Zell- 
grenzen bestehen,  kann  nicht  mit  Sicherheit  angegeben  werden.  Die 
meisten  Autoren  nehmen  es  an.  Doch  hat  die  Auffassung,  daß  in 
diesem  Stadium  das  Muskelblatt  ein  Syucytium  darstellt,  ebenfalls 
Berechtigung ,  besonders  wenn  man  spätere  Entwickelungsvorgänge 
der  Selachiermuskulatur  zur  Vergleichung  heranzieht. 
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Zuvor  sei  noch  angeführt,  daß  das  Cutisblatt  im  zuletzt  betrach- 
teten Stadium  sich  aufzulösen  beginnt,  bei  Embryonen  von  18  mm 
Länge  aber  bis  zur  dorsalen  Myotomkante  ganz  aufgelöst  ist.  Das 
Muskelblatt  ist  insofern  weiter  gebildet,  als  es  durch  Bindegewebe 
nun  völlig  in  gleichartige  Bänder  zerteilt  ist.  Das  Bindegewebe  dringt 
zuerst  von  der  medialen  Seite  her  ein,  entstammt  dem  Skierotom. 
Dann  dringt  solches  auch  von  der  lateralen  Seite  her  zwischen 
die  Bänder,  so  daß  auch  Elemente  des  Cutisblattes  an  der  Bildung 
dieses  intermuskulären  Bindegewebes  teilnehmen. 

Die  Baudbezirke  bleiben  bei  Torpedo  nicht  erhalten,  sondern 
schon  bei  Embryonen  von  26  mm  Länge  werden  sie  zerteilt,  dadurch, 
daß  von  den  die  Bänder  trennenden  Septen  reichlich  Bindegewebs- 
elemente  in  die  Bänder  eindringen  und  sich  so  gleichmäßig  verteilen, 
daß  die  ganze  Muskelfasermasse  eines  Myomers  einheitlich  wird. 

Bei  einem  jungen  Heptanchus  von  10  cm  Länge  bestehen  noch 
die  Bandbezirke,  in  deren  Innerem  drehrunde  Muskelfasern  sich  finden, 
so  daß  hier  die  Zustände  mit  denen  von  Bdellostoma  übereinstimmen. 
Ebenso  bestehen  die  Bandbezirke  bei  Mustelus  länger  als  bei  Tor- 
pedo. Auch  bei  Mustelus  tritt  der  Unterschied  gegenüber  Ammo- 
coetes  hervor,  daß  die  quergestreiften  Fibrillen  nicht  in  Zonen  an- 
geordnet sind,  sondern  in  charakteristischen  Gruppen,  von  welchen  später 
jede  zu  einer  Muskelfaser  wird  (Fig.  11).    Daß  dies  aber  auch  hier  erst 


Fig.  11.  Querschnitt  durch  2  Muskelbänder  eines  jungen  Mustelus  von  6  cm 
Lange,  von  der  Körpermitte,  seitliche  Bauchgegend.    Nach  Maurer. 

ein  sekundärer  Zustand  ist,  zeigt  sich  aus  der  Vergleichung  mit  einem 
jüngeren  Zustand  (Fig.  10),  sowie  aus  dem  Befund  an  den  Kanten 
des  Bandbezirkes,  welche  als  Wachstumspunkte  noch  indifferentere 
Verhältnisse  zeigen.  Durch  Zerklüftung  wird  ein  Bandbezirk  in  eine 
große  Anzahl  sekundärer  Bezirke,  drehrunde  Muskelfasern,  zerteilt. 
Wie  hier  am  Band  ein  solcher  Vorgang  sich  abspielt,  so  findet  man 
bei  Heptanchus  fortschreitend  denselben  Vorgang  an  den  Muskel- 
fasern, welche  ein  Band  zusammensetzen.  Diese  sekundären  Muskel- 
epithelbezirke werden  durch  Zerklüftung  in  tertiäre  Bezirke  zerlegt. 
Der  Prozeß  der  Zerteilung  spielt  sich  ohne  Beteiligung  des  umgeben- 
den Bindegewebes  ab,  das  erst  sekundär  zwischen  die  durch  die  Zer- 
klüftung entstandenen  Fasern  eindringt.  Fig.  11  stellt  einen  solchen 
in  Zerklüftung  befindlichen  Bandbezirk  von  Mustelus  dar,  Fig.  12 
zeigt  den  Zerklüftungsvorgang  an  Fasern  aus  einem  Bandbezirk  von 
Heptanchus. 

Wir  sehen  also  hier  bei  Selachiern  Entwickelungsvorgänge  sich 
abspielen,  welche  in  Vergleichung  mit  Cyclostomen  eine  Ueberein- 
stimmung,  zugleich  aber  eine  bedeutsame  Weiterbildung  erkennen 
lassen. 

Handbuch  der  Entwicklung  lehre.  III.  1.  O 
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Fig.  12.  Querschnitte  einiger  Mus- 
kelfasern in  Längsteilung  von  Heptan- 
chus  (10  cm  lang).    Nach  Mauke«. 


Im  Muskelepithel  treten  die  quergestreiften  Fibrillen  in  der  Basis 
des  Zellkörpers  auf,  werden  aber  sofort  mehrschichtig.  Durch  Zer- 
klüftung des  Muskelblattes  und  folgendes  Eindringen  von  Bindegewebe 

entstehen  Muskelbänder.  In  diesen 
Muskelbändern  bilden  sich  wieder 
durch  Zerklüftung  beim  Embryo 
Muskelfasern.  Dies  ist  zuerst  ein 
Vorgang  im  Muskelgewebe  selbst, 
sekundär  dringt  Bindegewebe  ein. 
Endlich  tritt  auch  an  diesen  Fasern 
ein  ähnlicher  Zerklüftungsprozeß 
ein,  wodurch  aus  einer  Faser  wieder 
eine  große  Zahl  jüngerer  Fasern 
gebildet  werden. 

Auf  das  Muskelepithel  bezogen, 
unterscheiden  wir  das  Muskelband 
als  erstes  Differenzierungsprodukt, 
als  Epithelbezirk  erster  Ordnung. 
Dessen  weiteres  Zerklüftungspro- 
dukt ist  die  erste  drehrunde  Mus- 
kelfaser, ein  kleinerer  Epithelbezirk 
zweiter  Ordnung,  und  endlich  stellen 
die  Zerklüftungsprodukte  dieser  erst- 
gebildeten Muskelfasern  als  gleich- 
artige, aber  jüngere  Fasern  Muskelepithelbezirke  dritter  Ordnung  dar. 
Die  Auffassung  dieser  kontraktilen  Gebilde  als  Bezirke  des  Muskel- 
epithels läßt  auch  für  das  Sarkolemm  eine  Vermutung  zu,  die  ich 
schon  bei  Myxine  angeführt  habe.  Die  Oberfläche  der  Muskelbänder 
entspricht  der  basalen  Fläche  des  Muskelepithels:  hat  nun  das  hier 
ausgebildete  Sarkolemm  die  anatomische  Bedeutung  einer  Basalmem- 
bran, und  faßt  man  die  Oberfläche  jeder  durch  Zerklüftung  aus  einem 
Muskelband  oder  -faser  hervorgegangenen  Muskelfaser  wieder  als  die 
basale  Fläche  dieses  kleineren  Muskelepithelbezirkes  auf,  so  hat  das 
Sarkolemm  auch  dieser  Gebilde  die  gleiche  Bedeutung  einer  epithe- 
lialen Basalmembran. 

Mit  dieser  hier  ausgeführten  Auffassung  stehe  ich  in  Widerspruch 
mit  anderen  Autoren  (Rabl,  van  Wijiie,  Kästner,  Kollmann),  die 
als  Grundlage  einer  jeden  Muskelfaser  eine  Muskelepithelzelle  an- 
sehen. Dann  würde  das  Muskelblatt  am  Selachiermyotom  ein  mehr- 
schichtiges Epithel  darstellen,  jede  Zelle  wächst  zu  einem  durch  die 
ganze  Länge  des  Myotoms  sich  erstreckenden  cylindrischen  Gebilde 
aus,  und  jede  dieser  Zellen  ist  die  Grundlage  einer  späteren  Muskel- 
faser. Zuerst  bildet  sich  ein  peripherer  Fibrillenmantel  im  Plasma 
der  Zelle,  dann  teilt  sich  der  Kern  mehrfach,  und  es  bilden  sich 
weitere  Fibrillen  aus,  welche  die  Faser  allmählich  erfüllen.  Das  Sar- 
kolemm ist  einer  Zellmembran  vergleichbar.  Die  Bildung  der  Muskel- 
bänder wird  dadurch  aber  nicht  erklärt,  und  eine  Vergleichung  mit 
den  gleichen  Gebilden  bei  Cyclostomen  ist  auch  nicht  wohl  möglich. 
Ganoiden.  Die  Differenzierung  der  Urwirbel  bei  Ganoiden 
stimmt  mit  dem  gleichen  Vorgang  bei  Selachiern  im  wesentlichen 
überein:  auch  hier  ist  die  mediale  Muskellamelle,  die  laterale  Cutis- 
lamelle und. an  der  medialen  Kante  ventral  vom  Muskelblatt  das 
Skierotom  zii  unterscheiden. 
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In  betreff  der  Differenzierung  des  Muskelblattes  bestehen  pri- 
mitivere Zustände  als  bei  Selachiern,  die  sich  den  Vorgängen  bei 
Cyclostomen  näher  anschließen.  Schon  Balfour  hat  geschildert,  daß 
aus  dem  Urwirbel  zwei  Muskelschichten  sich  bilden,  eine  mediale  aus 
der  medialen  Urwirbellamelle  und  eine  laterale  aus  dem  lateralen 
Cutisblatte.  Ich  habe  später  die  Verhältnisse  einer  jungen  Acipenser- 
larve  von  7  mm  Länge  geschildert  und  abgebildet  (Fig.  13).  Hier 
ist  der  Urwirbel  schon  so  weit  differenziert,  daß  das  Skierotom  sich 
völlig  in  zahlreiche  verästelte  Bindegewebszellen  aufgelöst  hat.  Auch 
das  Cutisblatt  hat  sich  zu  solchen  Zellen  ausgebildet.  Das  Muskel- 
blatt beschränkt  sich  noch  auf  die  dorsale  Rumpfhälfte,  doch  ist 
ein    kurzer,    aus    indifferenten    epithelial    angeordneten    Zellen    be- 


Fig.  13.  Acipenser,  Larve,  7  mm  lang,  Körperquerschnitt,  dorsale  Hälfte,  mm 
mediale  Muskellamelle,  ml  laterale  Muskellamelle,  v  ventraler  Myotomfortsatz.  An- 
dere Bezeichnungen  siehe  Fig.  9.    Nach  Maurer. 


stehender  ventraler  Myotomfortsatz  bereits  vorhanden.  Die  Elemente 
der  medialen  Muskellamelle  bestehen  aus  typischen  embryonalen 
Muskelbändern.     Diese  sind  horizontal  angeordnet.    Sie  besitzen  einen 
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peripheren  Mantel  von  quergestreiften  Fibrillen  in  einfacher  Lage,  im 
Inneren  findet  sich  Protoplasma  mit  Kernen.  An  der  lateralen  und 
medialen  Kante  ist  der  Fibrillenmantel  zuweilen  geöffnet,  und  es  quillt 
das  Plasma  zur  Oberfläche  vor :  ein  Beweis,  daß  auch  hier  diese  beiden 
Kanten  Wachstumspunkte  darstellen.  Zwischen  die  völlig  voneinander 
getrennten  Bänder  ist  Bindegewebe  noch  nicht  eingedrungen.  An  der 
lateralen  Seite  beginnt  allerdings  hier  und  da  eine  verästelte  Binde- 
gewebszelle sich  zwischen  die  Muskelbänder  einzuschieben.  Nach  der 
dorsalen  Kante  zu  gehen  die  Muskelbänder  in  drehrunde  Fasern  über. 
Diese  bilden  hier  eine  kompakte  Masse  und  endigen  in  indifferenten 
Zellen,  welche,  lateralwärts  umbiegend,  in  die  aus  dem  Cutisblatt  ge- 
bildeten Bindegewebszcllen  übergehen. 

Die  laterale  Muskellamelle  besteht  aus  drehrunden  Fasern,  welche 
auch  nur  einen  peripheren  Fibrillenmantel  zeigen  und  im  Centrum 
Plasma  und  Kerne  enthalten.  Sie  sind  nicht  aus  der  lateralen  Urwirbel- 
lamelle  ableitbar,  sondern  als  Abschnürungsprodukte  der  Muskel- 
bänder ebenfalls  Derivate  des  medialen  Muskelblattes.  Daß  hier  die 
Muskelbänder  durch  Faltenbildung  des  früher  bestehenden  Muskel- 
epithels entstanden  sind,  zeigen  die  Unregelmäßigkeiten,  die  in  diesem 
Stadium  nachweisbar  sind.  Fig.  14  zeigt  solche  unvollkommen  ge- 
sonderte Bänder  oder  Epithelbezirke,  welche  zugleich  meine  Auf- 
fassung der  Verhältnisse  bei  Petromyzon  bestätigen :  das  Muskelepithel 
bildet  ein  Syncytium,  welches  durch  Faltenbildung  von  der  basalen 
Fläche  her  in  die  Bänder  als  Epithelbezirke  erster  Ordnung  geteilt 
wird. 

Ueber  die  Weiterbildung  des  Muskelblattes  eines  Urwirbels  kann 
nur  ausgesagt  werden,  daß  späterhin  eine  mediale  mächtige  und  eine 
laterale  Lage  von  nur  geringer  Dicke  besteht.  Beide  Schichten  setzen 
sich  aus  drehrunden,  quergestreiften  Muskelfasern  zusammen.  An  der 
medialen  Schicht  ist  keine  Spur  mehr  von  Band- 
bezirken unterscheidbar.  Die  Fasern  dieser 
Schicht  sind  gleichmäßig  mit  feinen  Fibrillen  er- 
füllt. Das  spärliche  Sarkoplasma  enthält  Kerne 
überall,  auch  im  Inneren  der  Faser  zwischen 
den  Fibrillen.  Die  Querstreifung  der  Fibrillen 
ist  eine  sehr  feine.  Die  Fasern  der  lateralen 
Schicht  besitzen  viel  reichlicher  Sarkoplasma.  In 
demselben  bilden  die  Fibrillen,  die  eine  sehr  derbe 
Querstreifung  zeigen,  Gruppen.  Sie  sind  zu  Mus- 
kelsäulchen  vereinigt.  Die  Kerne  finden  sich  nur 
an  der  Peripherie  der  Fasern.  Diese  Fasern  der 
lateralen  Schicht  stimmen  demnach  in  ihrem  Bau 

Fig.  14.  Querschnitte  einiger  unregelmäßig  zerklüf- 
teten Muskelbänder  einer  Acipenserlave  (7  mm  lang).  Nach 
Maurer. 

mit  den  Parietalfasern  der  Cyclostomenbänder  überein.  Wie  die  histo- 
logische Ent Wickelung  dieses  Zustandes  sich  vollzieht,  kann  bis  jetzt 
nicht  gesagt  werden. 

Es  zeigt  sich  nur,  daß  beim  Stör  embryonal  ein  Zustand  besteht, 
welcher  mit  einem  solchen  Stadium  von  Ammocoetes  eine  weitgehende 
Uebereinstimmung  erkennen  läßt.  Später  aber  macht  dies  Verhalten 
einem  anderen  Platz,  das  noch  weiter  fortgeschritten  erscheint,  als  bei 
Myxinoiden. 
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Teleostier.  Von  Knochenfischen  ist  die  Sonderung  der  Urwirbel 
genau  bekannt  bei  Salmoniden.  Die  Angaben  von  Götte,  Kästner 
stimmen  überein.  Ich  habe  später  diese  Vorgänge  bei  der  Forelle 
verfolgt.  Es  stellt  sich  der  Vorgang  ebenso  dar,  wie  bei  niederen 
Formen.  Auch  hier  unterscheiden  wir  am  Urwirbel  eine  laterale  und 
mediale  Lamelle.  Die  mediale  bildet  das  Muskelblatt  und  ventral  von 
diesem  das  Skierotom,  die  laterale  Lamelle  stellt  das  Cutisblatt  dar. 

Ein  früher  Zustand  zeigt  das  Muskelblatt  als  ein  mehrfach  ge- 
faltetes Epithel,  in  welchem  noch  keine  kontraktilen  Fibrillen  sich 
differenziert  haben.  Nach  anderen  Autoren  ist  das  Muskelblatt  ein- 
fach als  mehrschichtiges  Epithel  aufzufassen,  ich  sehe  darin  ein  gefal- 
tetes Epithel,  und  die  Falten  grenzen  schon  einzelne  Bezirke  ab,  welche 
den  Muskelbändern  der  niederen  Formen  vergleichbar  sind.  Das 
Skierotom  wächst  von  der  ventralen  medialen  Urwirbelkante  medial- 
wärts  aus.  Die  Urwirbelhöhle  erstreckt  sich  eine  Strecke  weit  in  das 
Skierotom.  Das  Cutisblatt  ist  ein  einschichtiges  kubisches  Epithel. 
Von  den  Parietalplatten  ist  der  Urwirbel  bereits  in  diesem  Stadium 
vollkommen  abgelöst.  Dieser  Zustand  findet  sich  bei  10  Tage  alten 
Forellenembryonen,  bei  welchen  20 — 30  Urwirbel  gebildet  sind.  Der  ge- 
schilderte Befund  entstammt  dem  6ten  Urwirbel  hinter  dem  Gehörbläschen. 
Wenn  die  ersten  quergestreiften  Fibrillen  auftreten,  ist  das  Skierotom 
ganz  vom  Urwirbel  getrennt  und  hat  sich  in  einzelne  verästelte 
Bindegewebszellen  aufgelöst.  Das  Myotom  besitzt  noch  ein  spaltför- 
miges  Myocöl,  und  das  Cutisblatt  ist  noch  eine  geschlossene  Epithel- 
lage kubischer  Zellen.  Die  Weiterbildung  des  Muskelblattes  stellt  sich 
nach  Götte,  Kästner,  Schneider  u.  A.  so  dar,  daß  die  Zellen  des- 
selben zu  langen  Röhren  auswachsen.  In  dem  Plasmakörper  jeder 
dieser  Zellen  differenzieren  sich  quergestreifte  Fibrillen.  Diese  zeigen 
eine  polare  Anordnung.  Es  entsteht  kein  peripherer  Fibrillenmantel, 
sondern  neben  dem  Kern  bildet  sich  eine  einzige  starke  Fibrille,  die 
sich  später  durch  Längsspaltung  mehrfach  teilt  Kästner  bezeichnet 
die  ersten  Fibrillen  als  Platten.    Diese  gehen  später  in  Röhrchen  über. 

Ich  finde  nun,  daß  auch  hier  zur  Zeit  des  Auftretens  erster  Fib- 
rillen noch  Faltenbildungen  am  Muskelepithel  bestehen  (Forelle  22  Tage 
nach  dem  Streichen).  In  diese  Falten  sind  von  der  medialen  Seite 
her  Bindegewebszellen  eingedrungen  (Fig.  15).  Aber  auch  hier  betone 
ich,  daß  die  Falten  schon  vorher  bestanden,  also  durch  Wachstums- 
Vorgänge  des  Muskelepithels  selbst  veranlaßt  sind.  Die  Bandbezirke, 
welche  durch  diese  Falten  angedeutet  sind,  haben  hier  nur  ganz  kurzen 
Bestand.  Es  findet  eine  rasche  Zerteilung  des  Bandbezirkes  in  seine 
Bestandteile  statt,  dadurch  daß  das  Bindegewebe  sich  gleichmäßig  im 
ganzen  Muskelblatt  verteilt. 

Das  zeigt  sich  schon  bei  Forellenembryonen  27  Tage  nach  dem 
Streichen.  Die  kontraktilen  Fibrillen  treten  hier  thatsächlich  in  polarer 
Anordnung  in  den  Muskelelementen  auf,  lassen  aber  dabei  eine  specielle 
Lage  erkennen,  die  nur  durch  die  Bandbezirke  verständlich  wird. 
Fig.  15  zeigt  dies.  In  den  Muskelelementen,  welche  medial  liegen, 
sind  auch  die  ersten  Fibrillen  medial  angeordnet.  In  den  Elementen, 
welche  im  einzelnen  Bandbezirk  dorsal  liegen,  finden  sich  auch  die 
Fibrillen  dorsal,  und  in  den  ventral  gelegenen  Elementen  eines  Band- 
bezirkes erkennt  man  die  Fibrillen  in  ventraler  Lage.  Betrachtet  man 
den  Bandbezirk  als  eine  Einheit,  so  liegen  alle  Fibrillen  in  ihm  wieder 
basal  angeordnet,  ebenso  wie  bei  Petromyzon  (vergl.  Fig.  4). 
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Wenn  unter  gleich  mäßiger  Verteilung  des  Bindegewebes  die  me- 
diale Myotomlamelle,  das  Muskelblatt,  sich  aus  drehrunden  Muskel- 
fa*erari lagen   zusammensetzt,   zeigen    diese   Fasern   nicht  alle   gleiche 

Dicke,  sondern  die  medial 
gelegenen  Fasern  sind  am 
stärkten,  ihre  Dicke  nimmt 
lateralwärts  ab.  In  allen  Faser- 
anlagen  liegen  die  Fibrillen 
einseitig  wandständig,  also 
polar  angeordnet. 

Nun  bleibt  aber  diese 
mächtige  Muskelschicht,  die 
sich  zuerst  aus  dem  Muskel- 
blatt des  Urwirbels  bildet,  nicht 
die  einzige,  sondern  es  tritt 
schon  sehr  früh  eine  laterale 
Lage  auf,  die,  wie  bei  Aci- 
penser,  zunächst  aus  einer 
einzigen  Faserlage  besteht. 
Man  findet  sie  als  einheitliche 
Schicht  schon  bei  Embryonen 
vom  Lachs,  die  'tö  Tage  nach 
dem  Streichen  dem  Ei  ent- 
nommen sind.  Die  Herkunft 
dieser  Lage  wird  verschieden 
beurteilt.  Ihre  Fasern  sind 
von  großer  Dicke,  viel  dicker 
als  die  am  weitesten  lateral  ge- 
legenen Fasern  der  medialen 
Schicht,  an  welche  sie  grenzen. 
Sie  sind  dabei  ganz  scharf  von 
dieser  gesondert.  Die  kon- 
traktilen Fibrillen  liegen  in  den 
Fasern  der  lateralen  Schicht 
ebenfalls  wandständig  und 
zwar  alle  medial,  die  Kerne 
liegen  lateral. 


Fig.  l."i.  IjfU'hwmhryo,  22  Tage  alt.  Schnitt 
durch  den  i\.  Urwirbel.  wir  Mcdullarrohr. 
rh  Chorda,  m  Muxkclhlatt.  «•  Cutinblatt  den 
(Trwirlx'lrt.  «r  axialen  Iliiulegrwolie  (Sclerotom). 
Nach  Maikkh. 


KXhtnkr  leitet  diese  laterale  Schicht  vom  Cutisblatt  des  Ur- 
wirbels  ab.  Danach  sondert  sich  dieses  Blatt  in  2  Lagen,  eine  äußere, 
deren  Zellen  sich  zu  Bindegewebselementen  differenzieren,  und  eine 
innere  Lage,  welche  jene  Muskelelcmente  bildet,  (legen  diese  Auf- 
fassung spricht  die  Anordnung  der  quergestreiften  Fibrillen.  Wir 
wissen,  da  15  diese  stets  im  basalen  Teil  des  Zellkörpers  auftreten.  Die 
basale  Fläche  des  Outisblattes  ist  aber  gegen  das  Ektoderm  zu  gerichtet, 
es  in HUten  demnach  die  Fibrillen  in  der  lateralen  Muskellage  auch 
lateral  liegen,  die  Kerne  medial,  daß  es  sich  umgekehrt  verhält,  habe 
ich  schon  angegeben.  Es  ist  ferner  möglich,  daß  die  laterale  Lage 
von  der  dorsalen  und  ventralen  Myotomkante  aus  abwärts  und  auf- 
wärts zur  Ausbildung  kommt,  aber  auch  damit  stimmt  die  Anordnung 
der  Fibrillen  nicht  überein.  Ich  kam  dann  zum  Schluß,  daß  diese 
Lage,  wie  bei  Acipenser,  ein  Altspaltungsprodukt  des  medialen  Muskel- 
blattes in  dessen  ganzer  Länge  darstellt.  Die  Frage  nach  der  Her- 
kunft dieser  lateralen  Schicht  kann  ich  noch  nicht  als  endgiltig  gelöst 
betrachten. 
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Die  histologische  Weiterbildung  der  Muskelfasern  bei  Knochenfischen 
habe  ich  an  jungen  Exemplaren  von  Cyprinoiden  studiert.  Auch  hier 
besteht  z.  B.  bei  einem  jungen,  7  mm  langen  Exemplar  von  Idus  mini- 
atus  die  Muskelmasse  der  Myocomata  aus  drehrunden  Fasern  auf  ver- 
schiedenen Stadien  der  Ausbildung.  In  den  jüngsten  Fasern  nahe  der 
dorsalen  Myotomkante  und  an 
der  lateralen  Grenze  der  me- 
dialen Muskelmasse  finden  wir 
2 — 3  Kerne  in  einer  Längsreihe 
und  neben  den  Kernen  eine  ein- 
zige mächtige  quergestreifte  Fi- 
brille. Diese  zerfällt  durch 
Längsteilung  in  eine  größere 
Anzahl  radiär  zu  einander  ge- 
stellter feinerer,  bandförmiger 
Fibrillen.  Diese  vermehren  sich 
weiter,  rücken  auseinander  und 
bilden  ein  Rohr  von  Fibrillen. 
Dasselbe  liegt  noch  seitlich  von 
der  Kernreihe.  Dann  vermehren 
sich  die  Fibrillen  so,  daß  auch 
solche  im  Innern  des  ersten 
Fibrillenrohres  entstehen.  Die 
Kerne  rücken  auch  zum  Teil 
zwischen  die  Fibrillen ,  zum 
Teil  bleiben  sie  peripher.  Man 
hat  dann  innere  und  äußere 
Muskelkerne  zu  unterscheiden. 
Aus  der  äußersten  Plasmaschicht  entwickelt  sich  das  Sarkolemm  als 
Outicula.     Diese  Bildungsvorgänge  sind  auf  Fig.   16  dargestellt. 

Bei  Teleostiern  findet  eine  viel  langsamere  Ausbildupg  der  Fi- 
brillen statt  als  bei  Selachiern,  auch  sind  die  Fibrillen  dicker  als  bei 
diesen. 

Dipnoer.  reber  die  Verhältnisse  der  Dipnoer  weise  ich  nur 
auf  die  Abbildungen  von  Semon  hin,  der  junge  Stadien  von  Ceratodus 
in  Querschnitten  dargestellt  hat.  Hier  zeigt  sich  an  dem  jüngsten 
dargestellten  Zustand  das  Sklerotom  schon  am  Urwirbel  abgelöst,  und 
Muskel-  und  Cutisblatt  sind  zu  unterscheiden  (Fig.  17).  Das  Muskelblatt 
baut  sich  aus  Muskelbandanlagen  auf.  Es  bestehen  hier  offenbar  ähnliche 
Zustände  wie  bei  Petromyzonten  und  Ganoiden,  jedenfalls  primitivere 
Verhältnisse  als  bei  Selachiern  und  Teleostiern.  Ob  schon  Fibrillen 
in  den  Bandanlagen  entwickelt  sind,  ist  nicht  ersichtlich.  Auch  hin- 
sichtlich des  Schicksals  der  Cutislamelle  ist  nichts  auszusagen,  da  auf 
der  Zeichnung  das  Gewebe  der  Cutis  nicht  dargestellt  ist.  Indessen 
erkennt  man  deutlich  den  ventralen  Myotomfortsatz,  welcher  die  Mus- 
kularisierung  der  ventralen  Rumpfhälfte  einleitet.  Auch  betont  Semon, 
daß  derselbe  2  Lamellen  unterscheiden  läßt:  eine  mediale,  die  Fort- 
setzung des  Muskelblattes,  und  eine  laterale  in  kontinuierlichem  Zu- 
sammenhang mit  dem  Cutisblatt. 

Diese  Auffassung  stimmt  überein  mit  den  Angaben  Rabl's, 
Mollier's  u.  Maurer's,  während  nach  Kästner  (Aninioten),  Field 
(Amphibien),  Harrison  (Teleostier)  der  ventrale  Myotomfortsatz  nur 
vom  Cutisblatt  gebildet  werden  soll. 


Fig.  16.  Idus  miniatus,  7  mm  lang. 
Querschnitte  durch  Rurapfmuskelfasern.  Eot- 
wickelung  der  Fibrillen.    Nach  Maurer. 
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Amphibien.  Hier  findet  die  Differenzierung  des  Urwirbels  in 
gleicher  Weise  wie  bei  niederen  Formen  statt :  Muskelblatt  und  Sklero- 
tom  bildet  die  mediale,  Cutisblatt  die  laterale  Lamelle.  Nach  Ab- 
stoßung  des  Skierotoms  sendet  das  Myotom  einen  ventralen  Fortsatz 

in  die  ventrale  Rumpthälfte,  der 
die  Anlage  der  ventralen  Ruinpf- 
muskulatur  bildet. 

Die  mediale  Urwirbellamelle 
stellt  eine  mehrschichtige  Epithel- 
lage dar.  Jede  einzelne  Zelle  ist 
die  Anlage  einer  Muskelfaser. 
Die  quergestreiften  Fibrillen 
treten  nicht  als  peripherer  Fibril- 
lenmantel,  sondern  einseitig  in 
der  Faseranlage  auf. 

Wir  wissen  durch  Schnei- 
der, daß  bei  Perennibranchiaten 
im  erwachsenen  Zustand  noch 
Muskelbänder  (ähnlich  wie  bei 
Myxinoiden)  nachweisbar  sind. 
Es  ist  dies  ein  wichtiger  Hinweis 
darauf,  daß  auch  bei  der  Ent- 
wickelung  diese  Bandbezirke  er- 
kennbar sein  müssen. 

In  histologischer  Beziehung 
fand  ich  die  Anuren  in  näherer 
Ueberein Stimmung  mit  den  Tele- 
ostiern,  während  die  Urodelen 
einen  Anschluß  an  die  Amnioten 
vermitteln. 

Fig.  )7.  Ceratodus,  Embryo,  Quer- 
schnitt durch  da«  3*e  Myotom.  v  ven- 
traler Mvotomfortnatz.  w  Munkelblatt. 
r  CoriumTblatt.  A  Aorta,  I)  Darm.  Andere 
Bezeichnungen  b.  Fig.  15.    Nach  Skmon. 

Anuren.  Bei  Anuren  (Rana,  Bufo,  Hyla,  Bombinator.  Alytes) 
zeigen  die  ersten  Bildungsvorgänge  eine  große  Uebereinstimmung. 
Die  Urwirbel  besitzen  hier  niemals  eine  einfache  epitheliale  Wandung. 
Bevor  sich  der  Urwirbel  von  den  Parietalplatten  trennt,  hat  seine 
mediale,  der  Chorda  zugekehrte  Lamelle  sich  bereits  so  weit  entwickelt» 
daß  sie  aus  einer  kompakten  Zellenmassc  besteht.  Die  laterale  La- 
melle des  Cutisblattes  stellt  eine  einfache  Cylinderzellenschicht  dar. 
Dieser  Zustand  besteht  für  Rana  temporaria  bei  Embryonen  von 
3,5  mm  Länge  an  den  hinteren  Myomeren,  während  in  der  vorderen 
Körperhälfte  die  Elemente  des  Muskelblattes  schon  weiter  gebildet 
sind.  Die  am  weitesten  medial,  gegen  die  Chorda  gelegenen  Elemente 
sind  zu  Bändern  ausgewachsen.  Ein  solches  Gebilde  enthält  4  —  8 
und  mehr  Kerne,  die  in  Längs-  und  Querreihen  angeordnet  sind,  wie 
bereits  Remak  geschildert  und  abgebildet  hat.  Lateralwärts  gegen 
das  Myocöl  zu  schließen  sich  drehrunde  Faseranlageii  an.  Da  alle 
Elemente  dicht  mit  Dotterblättrhen  erfüllt  sind,  läßt  sich  nicht  mit 
Sicherheit   erkennen,    ob   hier   schon   quergestreifte   Fibrillen  gebildet 
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sind.  Für  die  Art  der  Bildung  genannter  Muskelbänder  bestehen  zwei 
Möglichkeiten:  entweder  wächst  ein  jedes  aus  einer  Zelle  aus  unter 
wiederholter  Teilung  des  Kernes,  oder  es  bilden  die  Zellen  dieses 
mehrschichtigen  Muskelepithels  ein  Syncytium  unter  weiterer  Ver- 
mehrung der  Kerne.  Dann  hat  man  wieder  Epithelbezirke  vor  sich, 
ähnlich  wie  bei  Cyclostomen  und  Ganoiden.  In  der  Ontogenese  spielt 
sich  der  Vorgang  bei  Anuren  anders  als  bei  Cyclostomen  ab,  insofern 
keine  Einfaltung  des  Muskelepithels  mehr  zur  Ausbildung  kommt. 
Das  Endresultat  ist  aber  das  gleiche  wie  bei  Petromyzon.  Der  Bil- 
dungsvorgang ist  cenogenetisch  vereinfacht. 

Bei  Anurenlarven  sehen  .wir  nun,  daß  die  angegebenen  Bänder 
nur  sehr  kurze  Zeit  lang  bestehen.  Ob  sie  überhaupt  kontraktile 
Fibrillen  enthalten,  ist  fraglich.  Schon  bei  Larven  von  5  mm  Länge 
besteht  das  Muskelblatt  des  Urwirbels  aus  gleichartigen,  drehrunden 
Fasern.  Jede  derselben  enthält  eine  Gruppe  einseitig  angeordneter, 
quergestreifter  Fibrillen,  neben  einer  Reihe  von  2 — 3  Kernen.  Die 
weitest  entwickelten  Fasern  liegen  medial,  nahe  der  Chorda,  jüngere, 
zum  Teil  'nur  einen  Kern  enthaltende  Faseranlagen  finden  sich  lateral 
gegen  das  Myocöl. 

Kästner  nimmt  eine  Beteiligung  der  Cutislamelle  an  der  fort- 
währenden  Neubildung  junger   Fasern   an.     Ich  konnte  davon  nichts 


Fig.  18.  Siredon  pisciformis,  Embryo,  5  mm  lang.  Schnitt  durch  das  12. 
Rumpf segment.  co  Urnierengang.  p  Parietal  platten,  en  Entoderm.  Bezeichnungen 
s.  Fig.  15.    Nach  Maurer. 

nachweisen.  Das  Cutisblatt  bildet  um  diese  Zeit  noch  eine  einfache 
Lage  kubischer  Zellen.  Die  Zeit,  in  welcher  die  ersten  Fibrillen  auf- 
treten, ist  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben,  wegen  der  störenden  Dotter- 
blättchen.  Bei  Larven  von  5,5  mm  Länge  besteht  in  den  Faseran- 
lagen ein  dickes  Bündel  feiner  Fibrillen  in  einseitiger  Lage  und  diese 
Fasern  entwickeln  sich  in  ähnlicher  Weise  weiter,  wie  es  bei  Knochen- 
fischen sich  findet. 

Ein  interessantes  Bild  bieten  Froschlarven  von  8  mm  Länge. 
Hier  lassen  sich,  da  Bindegewebe  zwischen  die  Elemente  des  Muskel- 
blattes eingedrungen  ist,  wieder  Bandbezirke  unterscheiden,  und  die 
Anordnung  der  Fibrillen  ist  eine  ähnliche,  wie  ich  es  oben  von  der 
Forelle  schilderte:  in   den   medial   gelegenen   Fasern   findet   man  die 
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Fibrillen  medial,  in  den  dorsal  gelegenen  dorsal  und  in  den  ventral 
angeordneten  Fasern  jedes  Bandbezirkes  ventral  gelegen. 

Bei  älteren  Kaulquappen  werden  die  Bandbezirke  undeutlich  in- 
folge gleichmäßiger  Verteiluug  des  Bindegewebes  zwischen  den 
Muskelfasern.  Die  Fibrillen  erfüllen  die  ganze  Faser,  und  die  Kerne 
liegen  zum  Teil  im  Innern,  zwischen  den  Fibrillen,  zum  Teil  an  der 
Peripherie  als  äußere  Muskelkerne  (Sarkolemmakerne). 

Bei  Anurenlarven  kommt  vom  Myotom  aus  ein  ventraler  Fortsatz 
zur  Ausbildung,  welcher  die  ventrale  Muskulatur  liefert  (Fig.  20).  Er 
wird  infolge  der  mächtigen  Auftreibung  der  Bauchwand  durch  das  starke 
Längenwachstum  des  Darmes  bei  der  Kaulquappe  frühzeitig  vom  Ur- 
wirbel  abgelöst.  An  seiner  Bildung  ist  sowohl  Muskel-  wie  Cutisblatt 
beteiligt,  die  an  seinem  ventralen  Ende  ineinander  umbiegen.  Wie 
sich  aus  ihm  die  Muskelschichten  der  Bauchwand  bilden,  ist  im  nächsten 
Kapitel  zu  betrachten. 

Das  Cutisblatt  bei  Anuren  löst  sich  zu  verästelten  Elementen  auf, 
welche  die  Grundlage  der  Lederhaut  in  der  dorsalen  Hälfte  des 
Körpers  darstellen,  außerdem  auch  intermuskuläres  Bindegewebe  liefern, 
indem  sie  zwischen  die  Elemente  des  Muskelblattes  von  der  lateralen 
Seite  her  eindringen.  Daß  Elemente  der  Cutislamelle  auch  zu  Muskel- 
fasern werden,  wird  von  einigen  Autoren  angegeben  (Götte,  Kästner. 
Field).     Ich  konnte  davon  nichts  nachweisen. 

Urodelen.  Von  Urodelen  ist  die  Differenzierung  des  Urwirbels 
bei  Tritonen,  Siredon,  Necturus  und  (Jymnophionen  bekannt.  Der 
Vorgang  ist  im  wesentlichen  gleichartig.  Bei  Siredon  bildet  sich  das 
Skierotom  als  ein  geschlossenes  Divertikel  mit  epithelialer  Wand  und 
einer  spaltförmigen  Fortsetzung  des  Myocöls  (Fig.  \\)).  An  den  ersten 
Urwirbeln,  hinter  dem  Gehörbläschen,  erfolgt  seine  Bildung  schon  zu 
einer  Zeit,  da  der  Urwirbel  sich  noch  nicht  von  den  Parietalplatten 
abgelöst  hat.  Bei  den  hinteren  Urwirbeln  tritt  die  Ablösung  des  Ur- 
wirbels von  den  Parietalplatten  zuerst  ein.  Das  Sklerotom  löst  sich 
sehr  rasch  vom  Urwirbel  ab,  und  wenige  spärliche  Zellen  stellen  dann 
die  erste  Grundlage  des  axialen  Bindegewebes  dar. 

Das  Myotom,  wie  Rabl  den  Urwirbel  nach  Abgabe  des  Skierotoms 
bezeichnete,  besteht  dann  aus  dem  medialen  Muskelblatt  einer  kom- 
pakten, mehrschichtigen  Zellenmasse  und  dem  lateralen  Cutisblatt,  das 
von  einer  einfachen  Lage  Cylinderzellen  gebildet  wird.  Zwischen  beiden 
besteht  ein  spaltförmiges  Myocöl.  Das  Muskelblatt  geht  sowohl  an 
der  dorsalen  und  ventralen  Kante,  als  auch  an  der  vorderen  und 
hinteren  Fläche  umbiegend  kontinuierlich  in  das  Cutisblatt  über. 
Alsbald  beginnt  nun  die  Ausbildung  kontraktiler  Fibrillen  in  den 
Elementen  des  Muskelblattes.  Dann  wächst  die  ventrale  Kante  zum 
ventralen  Myotomfortsatz  in  die  ventrale  Körperhälfte  aus.  G leich- 
zeitig damit  beginnt  die  Auflösung  des  Cutisblattes  in  verästelte 
Bindegewebszellen.  Auch  hier  nimmt  nach  meinen  Befunden  diese 
Lamelle  nicht  teil  an  der  Bildung  quergestreifter  Muskelfasern. 

Bei  Embryonen  von  SA  min  Länge  ist  (Jas  Skierotom  am  5ton  Ur- 
wirbel gerade  gebildet,  am  nten  noch  nicht  vorhanden.  Beide  Urwirbel 
stehen  noch  mit  <len  Parietalplatten  in  Zusammenhang.  Bei  einem  Em- 
bryo von  l,f>  mm  Länge  findet  man  am  r>tcn  Segment  «las  Skierotom  ganz 
abgelöst,  und  es  besteht  sein  in  ein  kurzer,  ventraler  Myotomfortsatz.  Am 
(]ten  Segment  fehlt  dieser  Fortsatz  n<»ch,  doch  ist  das  Skierotom  schon 
abgelöst.     Seine    Zellen    sind    schon   zwischen   Muskelblatt,  einerseits  und 


Entwickelung  des  Muskelsystems  und  der  elektrischen  Organe.     27 


Chorda  und  Medullarrohr  andererseits  bis  über  die  dorsale  Myotomkante 
emporgerückt.  Bei  Embryonen  von  5,5  mm  Länge  bildet  sich  am  12ten 
Urwirbel  gerade  das  Skierotom.  Der  Urwirbel  ist  von  den  Parietal- 
platten  ganz  abgelöst.  Die  Auflösung  des  Cutisblattes  findet  bei  6,5  mm 
langen  Embryonen  statt.  Hier  ist 
am  5ten  Segment  ein  ventraler  Myotom- 
fortsatz  bereits  über  die  Hälfte  der 
ventralen  Rumpfwand  herabgewach- 
sen. Er  laßt  seine  beiden  Schichten 
erkennen,  die  noch  aus  indifferenten, 
epithelialen  Zellen  bestehen.  Am 
folgenden  Segment  ist  der  ventrale 
Myotomfortsatz  durch  die  mächtig 
entwickelte  Vorniere  vom  Myotom 
abgelöst. 

Die    Umbildung    des    Muskel- 
blattes zu  Muskelfasern  findet  nach 

Fig.  19.  Siredon  pisciformis,  Embryo 
5,5  mm  lang,  Schnitt  durch  das  12.  Rumpf- 
segment, me  Medullarrohr.  ch  Chorda. 
in  Muskelblatt  r  Coriumblatt  des  Ur- 
wirbels.  sc  Skierotom.  p  Parietal  platten. 
vo  Vomierengang.    Nach  Maurer. 

Götte,  Kästner,  Schneider  so  statt,  daß  jede  der  Zellen  dieses 
Blattes  zu  einem  langen,  röhrenförmigen  Gebilde  auswächst,  welches 
sich  durch  die  ganze  Länge  des  Myotoms  erstreckt.  Dann  kommt  es 
zur  Differenzierung  von  quergestreiften  Fibrillen  in  Form  eines  peri- 
pheren Mantels.  Der  central  liegende  Kern  teilt  sich  mehrfach.  Jede 
Faser  wächst  demnach  aus  einer  Zelle  aus,  und  die  Kerne  liegen 
central  in  einer  Längsreihe.  Die  Fibrillen  des  ersten  Mantels  ver- 
mehren sich.  Zum  Teil  spalten  sich  die  zuerst  gebildeten  Fibrillen 
der  Länge  nach,  zum  Teil  differenzieren  sich  aus  dem  inneren  Plasma 
neue  Fibrillen.  So  wird  die  ganze  Faser  mit  Fibrillen  erfüllt.  Die 
Kerne  liegen  zum  Teil  im  Innern  zwischen  den  Fibrillen  zerstreut  im 
Sarkoplasma,  zum  Teil  an  der  Peripherie  als  Sarkolemmakerne. 

Die  erste  Differenzierung  des  Muskelblattes  findet  schon  zu  einer 
Zeit  statt,  da  der  ventrale  Myotomfortsatz  noch  aus  indifferenten 
Zellen  besteht. 

Bei  einem  iSiredonembryo  von  5,5  mm  Länge  besteht  das  ganze 
Muskelblatt  aus  Röhren  mit  einfachem  Fibrillenmantel.  Bei  7  mm  langen 
Embryonen  treten  im  Inneren  der  Faseranlage  Fibrillen  auf  und  bei 
Embryonen  von  9  mm  Länge  ist  die  ganze  Faser  mit  Fibrillen  erfüllt, 
die  Kerne  liegen  noch  alle  central.  Beim  Embryo  von  7  mm  Länge 
ist  die  mediale  Lamelle  des  ventralen  Myotomfortsatzes  schon  zu  Muskel- 
röhren mit  einfachem  Fibrillenmantel  ausgebildet.  Diese  Angaben  be- 
ziehen sich  auf  die  vorderen  Rumpfsegmente  bis  zum  8.  Die  hinteren 
Segmente  folgen  denselben  in  kurzer  Zeit  nach. 

Auf  eine  Besonderheit  bei  der  ersten  Differenzierung  des  Muskel- 
blattes habe  ich  hingewiesen.  Sie  ist  auf  Fig.  18  dargestellt.  Es 
zeigt  sich  auch  hier,  daß  Einkerbungen  an  der  medialen  Seite  dieses 
Blattes  auftreten,  wodurch  Bandkomplexe  angedeutet  werden.  Das 
fand  ich  schon  bei  Embryonen  von  Siredon  von  3,3  mm  Länge.    Das 


28 


F.  Maurer, 


Segment  ist  das  6te  hinter  dem  Gehörbläschen  und  hat  noch  kein  Sklero- 
tom  ausgebildet. 

Diese  ersten  Einfaltungen  führen  in  der  Regel  nicht  zu  bleibenden 
Muskelbandbildungen,  sind  aber  durch  Wachstumsvorgänge  des  Mus- 
kelblattes  selbst   bedingt.     Das   Eindringen    von    Bindegewebszellen 

zwischen  die  Elemente  des 
Muskelblattes  findet  von  der 
lateralen  und  medialen  Seite 
her  statt.  Das  tritt  beim  Si- 
redoneinbryo  von  7  mm  Länge 
ein.  Von  beiden  Seiten  sieht 
man  einzelne  verästelte  Binde- 
gewebszellen zwischen  die 
me  Muskelfasern  einrücken,  doch 

ist  die  Mitte  des  Muskelblattes 
noch  nicht  erreicht.  Die  Mus- 
kelfasern sind  in  diesem  Sta- 
dium vom  Gehörbläschen  bis 
zum  Schwanz  schon  gleich- 
mäßig in  allen  Segmenten  so 
weit  ausgebildet,  daß  sie  Mus- 
kelröhren mit  doppeltem  Fi- 
brillenmantel  und  central  an- 
geordneten Kernen  darstellen. 
Es  sei  nur  noch  darauf 
hingewiesen,  daß  späterhin  bei 
einigen  Perehnibranchiaten 
nach  Schneider^  Angaben 
durch  Bindegewebe  wohl  ab- 
gegrenzte Muskelbandbezirke 
bestehen.    Ueber  die  Zeit  und 

Fig.  20.  Rana  temporaria,  Kaul- 

auappc  5  mm  lang.  Querschnitt 
urcn  das  6.  RumpfsegmenL  ttt 
Muskelblatt,  c  Coriumblatt  des  Ur- 
wirbels.  v  ventraler  Myotoinfort- 
satz.  Andere  Bezeichnungen  siehe 
Fig.  lf>  u,  17.    Nach  Maurer. 

Art  ihrer  Entwickelung  wissen  wir  noch  nichts.  Doch  sind  sie  zu- 
sammen mit  den  ersten  Einfaltungen  des  Muskelblattes  als  bedeut- 
samer Rest  einer  Differenzierung  des  Muskelgewebes  bei  dieser  Gruppe 
zu  betrachten,  einer  Differenzierung,  die  bei  Cyklostomen,  Ganoiden 
und  Dipnoern  noch  eine  größere  Rolle  spielt. 

Die  weitere  Ausbildung  der  Muskulatur  soll  im  nächsten  Kapitel 
behandelt  werden,  hier  sei  nur  noch  erwähnt,  daß  nach  Kästner  und 
Götte  die  laterale  Urwirbellamelle  bestimmte  Teile  des  späteren 
komplizierter  gebauten  Muskelsystems  liefert,  während  nach  meinen 
Angaben  das  mediale  Muskelblatt  und  die  daraus  fortgesetzte  mediale 
Lamelle  des  ventralen  Myotomfortsatzes  mit  der  dorsalen  und  ven- 
tralen Myotomkante  die  gesamte  Rumpfmuskulatur  der  Urodclen  aus- 
bildet. 

Amnioten.  Bei  amnioten  Wirbeltieren  verhält  sich  die  erste 
Sonderung  der  Urwirbel  etwas  anders  als  bei  Anamnien.    Der  Urwirbel 
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besitzt  zuerst  kubische  Form.  Seine  Wandung  wird  durch  ein  Cylinder- 
epithel  gebildet.  Bevor  weitere  Differenzierungen  an  ihm  auftreten, 
ist  seine  Höhle  mit  zahlreichen  kleinen  rundlichen  Zellen  erfüllt,  welche 
den  Urwirbelkern  darstellen.  Derselbe  zeigt  nähere  Beziehungen  zur 
medialen  Wand  des  Urwirbels.  Diese  mediale  WTand  des  primären 
Urwirbels  ist  nicht  das  spätere  Muskelblatt,  sondern  wird  mit  dem 
gesamten  Urwirbelkern  zur  Anlage  des  Skierotoms.  Die  Anlage 
des  axialen  Bindegewebes  ist  demnach  bei  Amnioten  viel  zellen- 
reicher,  als  bei  Anamnien.  Das  charakterisiert  alle  Bindegewebskeime 
bei  Amnioten. 

Das  Material  für  die  Bildung  des  Muskelblattes  ist  in  der  dor- 
salen Kante  und  der  dorsalen  Lamelle  des  primären  Urwirbels  ent- 
halten. Diese  andere  Anordnung  hat  ihren  Grund  in  den  mechanischen 
Verhältnissen,  unter  welchen  die  Embryonen  der  Amnioten  in  diesen 
frühen  Stadien  sich  befinden.  Die  Keimscheibe  ist  zur  Zeit  der  Dif- 
ferenzierung des  Mesoderms  noch  ganz  auf  dem  Dottersack  oder  der 
Keimblase  ausgebreitet  und  befindet  sich  in  einer  Spannung,  aus 
welcher  sich  der  Embryo  erst  befreit  in  dem  Maße,  als  er  sich  vom 
Dottersack  oder  der  Keimblase  abhebt.  Dann  richtet  sich  auch  der 
Urwirbel  auf.  Der  Urwirbelkern  mit  der  medialen  Zellenlamelle  schiebt 
sich  gegen  die  Chorda  vor  und  löst  sich  in  eine  große  Masse  ver- 
ästelter  Bindegewebszellen  auf.  Von  der  dorsalen  Kante  aus  bildet 
sich  dann  längs  der  medialen  Fläche  der  lateralen  Urwirbelwand,  ven- 
tralwärts  herabrückend,  das  Muskelblatt  aus.  Dasselbe  besteht  aus 
sehr  zarten  Zellen  mit  hellem  Piasina  und  hellen  großen  Kernen,  in 
welchen  ein  großer  Nucleolus  hervortritt.  Indem  diese  Lamelle  das 
ventrale  Ende  der  lateralen  Lamelle  erreicht,  wird  die  Masse  des 
Skierotoms  ganz  vom  Urwirbel  abgestoßen,  und  damit  kommt  das 
Myotom  der  Amnioten  zur  Ausbildung,  welches  ein  mediales  Muskel- 
blatt, ein  laterales  Cutisblatt  sowie  eine  dorsale  und  ventrale  Myotom- 
kante  unterscheiden  läßt.  Das  Myocöl  ist  nur  als  feiner  Spaltraum 
zwischen  den  beiden  Lamellen  erkennbar.  Während  das  Muskelblatt 
jene  geschilderte,  zarte  Beschaffenheit  zeigt  ist  das  laterale  Cutisblatt 
eine  sehr  zellenreiche,  derbe,  bald  sogar  mehrschichtige  Cylinderzellen- 
lage.  So  zeigt  auch  dieser  Bindegewebskeim  eine  sehr  reichliche 
Grundlage  im  Gegensatz  zu  Anamnien.  Ein  ventraler  Myotomfortsatz 
kommt  auch  bei  Amnioten  zur  Ausbildung,  so  daß  auch  hier  die  Mus- 
kularisierung  der  ventralen  Körperhälfte  vom  Myotom  und  nicht  von 
den  Parietalplatten  geleistet  wird.  Hinsichtlich  der  Herkunft  der 
Lamellen  dieses  Fortsatzes  gehen  die  Ansichten  noch  auseinander. 
Nach  vielen  Autoren  soll  das  Cutisblatt  auch  hier  nicht  bloß  dermales 
Bindegewebe  ausbilden,  sondern  in  späteren  Embryonalstadien  auch 
Muskelgewebe  bilden.  Der  ventrale  Myotomfortsatz  wird  von  einigen 
ganz  vom  Cutisblatt  abgeleitet,  während  andere  an  seiner  Bildung 
von  der  ventralen  Myotomkante  aus  das  Muskelblatt  und  das  Cutis- 
blatt in  gleichem  Maße  beteiligt  finden. 

Reptilien.  Bei  Reptilien  ist  die  erste  Differenzierung  der 
Urwirbel  bekannt  von  Lacerta,  Hatteria,  Anguis,  Tropidonotus,  Croco- 
dilus,  Chelonia.  Ich  lege  der  folgenden  Schilderung  Lacerta  zu  Grunde. 
Hier  findet  die  Differenzierung  in  der  oben  geschilderten  Weise  statt 
und  zwar  verläuft  bei  Lacerta  agilis  die  erste  Differenzierung  noch 
am  Ei  im  Eileiter.  Bei  4  mm  langen  Embryonen  liegen  5  Paar  Ur- 
wirbel  vor   der   vorderen    Darmpforte,    das   6.    liegt   schon   im    Be- 
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reich  der  Darmrinne.  Die  Sonderung  verläuft  von  vorn  nach  hinten. 
Der  6te  Urwirbel  ist  noch  in  völlig  indifferentem  Zustand,  hat 
kubische  Form  und  enthält  einen  Kern  aus  4 — (>  Zellen.  Am  oten  Ur- 
wirbel tritt  die  mediale  Lamelle  mit  dem  Urwirbelkern  schon  gegen 
die  Chorda  medialwärts  vor,  doch  beginnt  noch  nicht  die  Bildung  des 
Muskelblattes,  es  ist  nur  die  Ausstoßung  des  Skierotoms  in  Vorberei- 
tung. Am  4ten  Urwirbel  ist  das  Skierotom  mehr  gelockert  und 
weiter  vorgetreten,  an  der  dorsalen  Kante  deuten  2  Zellen,  welche 
gegen  die  laterale  Coriumlamelle  herabrücken,  die  erste  Anlage  eines 
Muskelblattes  an.  Der  ganze  Urwirbel  hat  sich  unter  stärkerer  Ab- 
hebung des  Embryo  vom  Dottersack  mehr  aufgerichtet.  Das  ist  noch 
mehr  am  3ten  Urwirbel  der  Fall,  an  welchem  das  Muskelblatt  bis 
zur  Mitte  der  dorsoventralen  Ausdehnung  des  Cutisblattes  herabge- 
wachsen ist.  Das  Skierotom  steht  noch  mit  dem  Urwirbel  in  Verbin- 
dung, ein  ventraler  Myotomfortsatz  besteht  noch  nicht.  Dagegen  ist 
ein  solcher  schon  in  kurzer  Ausdehnung  am  davor  gelegenen  2ten  Ur- 
wirbel   entwickelt.      An    diesem   Urwirbel    ist    das   Muskelblatt   zur 


Fij?.  21a  und  b.    Kaninchenkeimncheibe,  Querschnitt«,  a  Embryo  mit  10,  b  mit 
13  Urwirl)cln.    Nach  Raul. 


unteren  Grenze  des  Cutisblattes  herabgewachsen  und  hat  sich  in  größter 
Ausdehnung  mit  diesem  vereinigt.  Nur  vorne  bleibt  das  ventrale 
Ende  des  nun  im  übrigen  abgeschlossenen  Myotoms  noch  offen.  Hier 
werden  noch  einige  Zeit  lang  Zellen  ans  Skierotom  abgegeben,  außer- 
dem tritt  hier  der  Spinalnerv  zum  Myotom.  Der  1.  Urwirbel  zeigt 
gleiches  Verhalten,  nur  ist  der  ventrale  Myotomfortsatz  etwas  weiter 
herabgewachsen. 

Bei  7  mm   laugen   Embryonen,   die  ebenfalls  Eiern   aus  dem  Ei- 
leiter  entnommen   wurden,  befindet   sich    im    ganzen    Rumpfabschnitt 
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kein  indifferenter  Urwirbel  mehr.  Im  vorderen  Rumpfteil  sind  die  8 
ersten  Myotonie  an  dem  vorderen  Teil  der  ventralen  Kante  noch  offen. 
Die  Cutislamelle  läßt  schon  Zellen  aus  ihrem  Verbände  gegen  das 
Ektoderm  zu  austreten,  darunter  besteht  sie  aber  noch  als  geschlossene 
Lage.  Das  Muskelblatt  besteht  aus  2—3  Lagen  von  blassen  Zellen. 
Von  der  medialen  Seite  her  dringen  Bindegewebszellen,  dem  Skierotom 
entstammend,  zwischen  ihre  Elemente  ein  und  grenzen  Bezirke  ab, 
die  man  den  Bandbezirken  niederer  Wirbeltiere  vergleichen  kann. 
Die  Zellen  des  Muskelblattes  haben  schon  quergestreifte  Fibrillen  aus- 
gebildet. Sie  treten  wie  bei  Selachiern  und  Urodelen  in  Form  eines 
peripheren  Fibrillenmantels  in  der  einzelnen  Faseranlage  auf.  Jede 
Faser  geht  durch  Auswachsen  aus  einer  Zelle  hervor,  die  sich  durch 
die  ganze  Länge  des  Myotoms  erstreckt.  Der  ursprünglich  einfache 
Kern  hat  sich  geteilt,  und  es  liegen  2  und  mehr  Kerne  im  Centrum 
einer  Faseranlage  in  einer  Längsreihe  angeordnet. 

Die  dorsale  Urwirbelkante  hat  noch  nicht  die  dorsale  Circum- 
ferenz  des  Medullarrohres  erreicht.  Ein  ventraler  Myotomfortsatz  ist 
angedeutet,  aber  noch  nicht  in  die  ventrale  Rumpfhälfte  weiter  herab- 
gerückt. 

An  den  hinteren  Rumpfsegmenten  hat  das  Muskelblatt  gerade 
die  ventrale  Kante  des  Cutisblattes  erreicht,  kontraktile  Fibrillen  sind 
noch  nicht  ausgebildet,  und  das  Cutisblatt  ist  noch  eine  einfache  Cy- 
linderzellenlage.  Ein  ventraler  Myotomfortsatz  besteht  noch  nicht. 
Im  Schwanzabschnitt  gehen  die  Segmente  allmählich  in  noch  indiffe- 
rente Urwirbel  über.  Es  findet  also  auch  hier  eine  von  vorn  nach 
hinten  fortschreitende  Ausbildung  und  Differenzierung  der  Urwirbel 
statt. 

Betrachtet  man  Embryonen  aus  abgelegten  Eiern,  so  zeigt  sich, 
daß  in  den  ersten  4  Tagen  nach  der  Ablage  die  Auflösung  des  Cutis- 
blattes zu  embryonalem  Bindegewebe  im  ganzen  Rumpfbezirk,  und 
zwar  von  vorn  nach  hinten  fortschreitend,  stattfindet.  Am  5ten  Tage 
findet  sich  an  keinem  Rumpfmyotom  mehr  ein  geschlossenes  Cutis- 
blatt Zugleich  damit  vermehren  sich  die  Muskelfaseranlagen  im 
Muskelblatt  eines  jeden  Myotoms,  und  zwischen  dieselben  dringen  zu- 
erst von  der  medialen  Seite  her  Bindegewebszellen  ein.  Durch  diese 
bindegewebigen  Elemente  werden  die  Muskelfasermassen  in  Band- 
bezirke gesondert,  die  aber  nur  von  kurzem  Bestand  sind. 

Von  den  Myotonien  des  Rumpfes  wachsen  ventrale  Fortsätze  aus, 
welche  die  Muskulatur  der  Bauchwand  und  der  Extremitäten  liefern. 
Nach  den  Angaben  von  van  Bemmelen  und  Corning  treten  die  5 
ersten  Myotonie  zum  Zungenbeiu-Kiemenbogenapparat  in  Beziehung. 
Vom  ()ten_i3ten  Myotom  werden  Fortsätze  in  die  Anlage  der  vorderen  Ex- 
tremität abgegeben.  27te8— 32tes  Myotom  senden  Muskelknospen  in 
die  Anlage  der  hinteren  Extremität.  14tes — 2<>tes  Myotom  beteiligen 
sich  mit  ihren  ventralen  Fortsätzen  nur  an  der  Bildung  der  ventralen 
Muskulatur  der  Ruinpfwand.  Wir  finden,  daß  am  2ten  Tage  nach  der 
Eiablage  die  ventrale  Kante  des  Myotoms  erst  um  ein  weniges  late- 
ralwärts  über  die  Umschlagfalte  des  Haut-  in  das  Darmfaserblatt  aus- 
gewachsen ist.  Die  dorsale  Kante  erreicht  noch  nicht  die  dorsale 
Circumferenz  des  Medullarrohres.  Schon  2  Tage  später  ist  der  ven- 
trale Myotomfortsatz  nicht  nur  weiter  herabgewachsen,  sondern  zeigt 
schon  eine  Beziehung  zur  Rippenanlage  und  ein  verschiedenes  Ver- 
halten seiner   beiden  Lamellen,   welche  ventral  in  einander  umbiegen. 
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Die  mediale  Lamelle  zeigt  ihre  Zellen  lang  ausgewachsen,  und  in  ihrem 
Plasmakörper  ist  ein  peripherer  Mantel  quergestreifter  Fibrillen  ent- 
standen.    Sie  bildet  sich  in  kontinuierlicher  Fortsetzung  des  medialen 


Fig.  22.  Menschlicher  Embryo  (3.  Woche).  Senkrechter  Schnitt  durch  die  rechte 
Rurapfhalfte.  m  Muskelblatt,  c  Coriumblatt  des  Urwirbela.  *c  Sclerotom.  Nach 
Kollmann. 

Muskelblattes  zuerst  zu  Muskelfasern  heran.  Die  laterale  Lamelle  als 
Fortsetzung  des  Cutisblattes  besteht  noch  aus  indifferentem  einschich- 
tigen Cylinderepithel.  In  der  Folge  wächst  nun  der  ventrale  Myotom- 
fortsatz  weiter  aus,  zugleich  damit  aber  findet  die  Differenzierung 
seiner  Bestandteile  zu  den  komplizierten  Schichten  der  ventralen 
Rumpfmuskulatur  statt,  für  welche  er  das  ganze  Material  enthält. 
Das  Genauere  hierüber  folgt  im  nächsten  Kapitel,  hier  sei  nur  noch  her- 
vorgehoben, daß  diese  Vorgänge  während  der  ganzen  Dauer  der  Ent- 
wicklung im  Ei  sich  abspielen.  30  Tage  nach  der  Ablage  (am  31ton  Tage 
verläßt  das  Junge  das  Ei)  findet  man  die  Muskelschichten  fertig  ge- 
bildet und  die  beiderseitigen  Recti  sind  fast  bis  zur  Berührung  in  der 
ventralen  Mittellinie,  der  Linea  alba,  einander  genähert. 

Vögel.  Beim  Vogel  bilden  sich  die  Urwirbel  genau  so  aus,  wie 
bei  Reptilien.  Die  Vorgänge  sind  bekannt  geworden  durch  Kölliker, 
His,  Paterson,  Wilson,  Rabl,  Kästner,  Kollmann,  Fischel 
und  Engert. 

Wie  die  Bildung  der  Urwirbel  von  vorn  nach  hinten  fortschrei- 
tend erfolgt,  so  finden  auch  die  Differenzierungsvorgänge  des  einzelnen 
Urwirbels  am  ersten  Segment  zuerst  statt  und  spielen  sich  in  gleicher 
Weise  fortschreitend  auch  an  den  hinteren  Metameren  ab.  Die  kubi- 
schen Urwirbel  bergen  einen  Urwirbelkern.    Die  ganze  mediale  Wand 
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mit  diesem  Kern  wird  als  Skierotom  abgestoßen.  Zugleich  damit  hebt 
sich  der  Embryo  vom  Dotter  ab  und  der  Urwirbel  richtet  sich  auf, 
wobei  das  Myotom  unter  Ablösung  des  Skierotoms  entsteht.  Das 
Muskelblatt  wächst  von  der  dorsalen  Kante  längs  der  medialen  Fläche 
der  äußeren  Urwirbellamelle  herab  und  vereinigt  sich  an  deren  ven- 
traler Kante  mit  dieser.  Dieser  Vorgang  spielt  sich  am  3ten  Brüttage 
ab.  Wir  unterscheiden  dann  an  jedem  Myotom  eine  mediale  und  eine 
laterale  Lamelle,  Muskel-  und  Cutisblatt,  sowie  eine  dorsale  und  ven- 
trale Myotomkante,  an  welchen  beide  Lamellen  in  einander  übergehen. 

Die  zarten  Elemente  des  Muskelblattes  strecken  sich,  bilden  einen 
Fibrillenmantel  aus  und  alle  Beobachter  geben  an,  daß  jede  einfache 
Zelle  zu  einer  embryonalen  Muskelfaser  auswachse. 

Das  Cutisblatt  ist  bis  zum  3ien  Tage  eine  epitheliale  Lamelle.  Vom 
oten— 5ten  Tage  findet  ihre  Auflösung  zu  verästelten  Zellen  statt.  Diese 
beginnt  an  jedem  Segment  etwas  unterhalb  der  Mitte  und  schreitet 
dorsal-  wie  ventralwärts  fort  (Rabl). 

Das  weitere  Verhalten  des  Cutisblattes 
wird  verschieden  beurteilt:  nach  Kästner 
dringen  seine  Elemente  zwischen  die  Zellen 
des  Muskelblattes  ein  und  beteiligen  sich 
an  der  Bildung  von  Muskelfasern,  Kuli.- 
mann  giebt  an,  daß  sich  das  Cutisblatt  als 
schmaler  Streifen  erhalte  und  sich  spater 
in  die  Bauch  wand  vorschöbe,  um  den  ven- 
tralen Teil  des  Seitenrumpfmuskels  zu  bil- 
den. Paters« >n  laßt  es  unentschieden,  ob 
die  Elemente  des  Cutisblattes  auch  Mus- 
kelfasern ausbilden.  Exgkht  laßt  nur  Binde- 
gewebe daraus  hervorgehen. 

Auf  eine  weitere  wichtige 
Differenzierung  habe  ich  un- 
längst hingewiesen.  Wenn 
unter  Vermehrung  der  Muskel- 
faseranlagen das  Muskelblatt 
eine  größere  Dicke  besitzt, 
dringt  von  der  medialen  Fläche 
her  Bindegewebe  in  Form  ein- 
zelner    Zellen     zwischen     die 

Fig.  23.  Kaninchenembryo 
(5,6  mm  Nacken-Steißlänge).  Senk- 
rechter Schnitt  durch  das  7te  Myo- 
tom. c  Ooriumblatt  in  Auflösung. 
m  Muskelblatt,  sc  axiales  Binde- 
gewebe.   Nach  Maurer. 

Muskelfasern  ein.  Dadurch  wird  das  ganze  Muskelblatt  in  Band- 
bezirke wie  bei*  niederen  Wirbeltieren  zerlegt.  Diese  sind  am  5ten  Brüt- 
tage gut  erkennbar,  schwinden  aber  rasch,  indem  das  Bindegewebe 
sich  gleichmäßig  zwischen  den  Muskelfasern  verteilt. 

Während  in  dieser  ersten  Sonderung  der  Urwirbel  eine  Ueber- 
«ingtimmung  mit  den  entsprechenden  Vorgängen  bei  Reptilien  und 
somit  auch  mit  niederen  Wirbeltieren  hervortritt,  ist  in  der  Art  und 
Weise  der  Ausbildung  der  ventralen  Rumpfmuskulatur  und  der  Mus- 
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kulatur  der  Extremitäten  eine  Verschiedenheit  von  niederen  Formen 
nicht  zu  verkennen.  Wir  wissen  dies  durch  Kollmann,  Paterson, 
Fischel,  Engert. 

Der  wesentliche  Unterschied  gegenüber  niederen  Formen  zeigt  sich 
darin,  daß  beim  Vogel  (und  wie  wir  sehen  werden,  ebenso  bei  Säuge- 
tieren) kein  geschlossener  aus  epithelialen  scharf  abgegrenzten  La- 
mellen bestehender  ventraler  Myotomfortsatz  zur  Ausbildung  kommt. 
Fischel,  der  diesen  Unterschied  zuerst  genauer  präzisierte,  giebt  an» 
daß  ein  diffuser  Austritt  von  Zellen  aus  der  ventralen  Myotomkante 
stattfinde.  Diese  Zellen  mischen  sich  mit  den  Zellen,  die  sich  aus 
der  Somatopleura  abgelöst  haben  und  dies  Zellengemisch  bildet  die 
Anlage  der  ventralen  Rumplmuskulatur.  Nach  Kollmann  ist  das 
Material  für  die  Bildung  der  ventralen  Muskulatur  in  den  Zellen  des 
Cutisblattes  zu  erblicken.  Nach  Engert  bildet  auch  hier  sowohl  das 
Muskelblatt  als  auch  das  Cutisblatt  ventralwärts  herabrückend  die 
Anlage  der  ventralen  Rumpfmuskulatur.  Längere  Zeit,  bis  zum  6ten 
Bebrütungstage.  ist  die  ventrale  Kante  des  herabwachsenden  Myotoms 
erkennbar.  Dann  schwindet  diese  Kante,  aber  trotzdem  ist  die  Anlage 
der  ventralen  Rumpfmuskulatur  eine  einheitliche,  vom  Muskelblatt  des 
Urwirbels  kontinuierlich  fortgesetzte.  Da  dies  auch  von  Kölliker, 
Paterson  und  Kästner  angegeben  wird,  ist  der  Unterschied  gegen- 
über niederen  Wirbeltieren  kein  wesentlicher.  Die  Sonderung  der 
Muskelschichten  ist  im  folgenden  Kapitel  zu  betrachten. 

Säugetiere.  Die  Urwirbel  der  Säugetiere  und  des  Menschen 
verhalten  sich  in  ihren  ersten  Sonderungen  wie  bei  anderen  Amnioten. 
Der  Urwirbel  ist  zuerst  kubisch,  mit  einfach  epithelialer  Wandung 
und  einem  zellenleeren  Hohlraum,  dem  Myocoel  versehen  (His,  Rabl« 
v.  Ebner,  Kollmann).  Dies  findet  man  bei  Embryonen  vom  l^11— 
14ten  Tage.  In  der  3ten  Woche  bildet  sich  der  Urwirbelkern,  dessen 
Elemente,  von  der  Wand  des  Urwirbels  stammend,  das  Myocoel  erfüllen. 
Nach  Rabl  findet  die  Bildung  des  Urwirbelkerns  von  der  unteren 
W7and  des  Urwirbels  aus  statt  (Fig.  21b).  Ferner  differenzieren  sich  die 
Urwirbel  in  der  vorderen  Rumpfhälfte  weiter,  insofern  nach  Abstoßuny: 
des  Skierotoms  das  Myotom  mit  der  bekannten  zweischichtigen  Wen- 
dung, dem  medialen  Muskelblatt  und  dem  lateralen  Cutisblatt  sich 
ausbildet.  Dieser  Vorgang  vollzieht  sich  in  dem  Maße  als  der  Em- 
bryo sich  von  der  Keimblase  abhebt.  Die  mediale  und  untere  Wand 
des  Urwirbels  löst  sich  mit  dem  Urwirbelkern  auf,  und  die  Zellen- 
masse, das  Skierotom  bildend,  rückt  medialwärts  gegen  die  Chorda 
und  das  Medullarrohr  vor.  Von  der  dorsalen  Kante  des  so  eröffneten 
Urwirbels  aus  bildet  sieb  längs  der  medialen  Fläche  der  äußeren  Ur- 
wirbellamelle  herabwachsend  das  Muskelblatt  aus. 

Auch  hier  tritt  dieser  Vorgang  zuerst  am  ersten  Urwirbel  auf 
und  schreitet  nach  hinten  gleichmäßig  fort.  Beim  3  Wochen  alten 
Embryo  vom  Menschen  sind  die  Myotome  in  der  vorderen  Rumpf- 
hälfte schon  mit  Muskel-  und  Cutisblatt  fertig  gebildet,  während  die 
Urwirbel  der  hinteren  Rumpfhälfte  erst  gerade  den  Urwirbelkern  ent- 
wickelt haben. 

In  der  Mitte  eines  jeden  Urwirbels  bildet  sich  durch  seine  Eröff- 
nung bei  Abgabe  des  Skierotoms  die  Urwirbelspalte,  welche  später 
Bedeutung  erhält,  insofern  sie  der  Einlagerung  der  intercostalen  Ge- 
fllße  und  Nerven  dient  (Kollmann).  Die  Bildung  der  ersten  kon- 
traktilen Fibrillen  «■■fo1-*  nuch  hier  schon  zu  einer  Zeit,  wo  das  Muskel- 
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blatt  noch  ein  einfaches  Epithel  darstellt  und  zwar  treten  die  Fibrillen 
im  basalen  Teil  der  Zellen   auf,   der  Chorda  zugekehrt,  während  die 


Fig.  24*  Hühnchen,  Embryo  vom  5.  Tage.  Querschnitt  durch  einen  dorsalen 
Myotombezinc  der  Rumpf  mitte.    Bezeichnung  wie  Fig.  23.    Nach  Mauker. 

Kerne  lateralwärts  gegen  die  Myocoelspalte  angeordnet  sind.  Dabei 
sind  nach  Kollmann  die  Zellgrenzen  scharf  und  deutlich.  Die  meisten 
Autoren  vertreten  die  Ansicht,  daß  jede  Zelle  zu  einer  embryonalen 
Muskelfaser  aus  wachse. 

In  neuester  Zeit  hat  aber  Godlewski  gerade  bei  Säugetieren 
(Meerschweinchen,  Kaninchen)  die  alte  Auffassung  durch  seine  Präpa- 
rate bestätigt  gefunden,  „wonach  die  Muskelfasern  nicht  den  einzelnen 
Zellen,  sondern  den  zu  einheitlichen  Gebilden  verschmol- 
zenen Zellgruppen  gleichwertig  sind44. 

Ich  habe  in  einer  früheren  Arbeit  darauf  hingewiesen,  daß  auch 
bei  Säugetieren  die  den  niederen  Wirbeltieren  zukommenden  Band- 
bezirke vorübergehend  nachweisbar  sind.  Es  tritt  dies  in  dem  Stadium 
ein,   in    welchem    das   Muskelblatt   aus  mehreren  Lagen  von  Muskel- 
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faseranlagen  besteht  und  Bindegewebe  zwischen  diese  Gebilde  ein- 
dringt. Das  zuerst  eindringende  Bindegewebe,  die  Anlage  des  Peri- 
mysium und  der  intermuskulären  Fascien  stammt  aus  Elementen  des 
Skierotoms.  Es  dringt  von  der  medialen  Fläche  her  zwischen  die 
Muskelfaseranlagen  ein  und  trennt  bandartige  Gruppen  derselben  von- 
einander ab.  Das  schwindet  aber  rasch,  indem  sich  die  bindege- 
webigen Elemente  gleichmäßig  zwischen  den  Muskelfasern  verteilen. 
Auch  bei  Säugetieren  liefern  die  Myotome  offenbar  die  Muskulatur 
der  ventralen  Rumpfhälfte.  •  Doch  sind  hierüber  noch  genauere  Unter- 
suchungen notwendig.  Die  Angaben  Kollmann's  lauten  dahin,  daß 
hier  der  ventrale  Myotomfortsatz  nur  von  der  lateralen  Myotomlamelle, 
dem  Cutisblatt  gebildet  werde.  Damit  würden  die  Amnioten  und  der 
Mensch  im  Gegensatz  zu  allen  niederen  Wirbeltieren  stehen,  was  bei 
einem  so  wichtigen  und  in  der  ganzen  weiteren  Ausbildungsweise  sich 
gleichartig  verhaltenden  Organsysteme  nicht  wahrscheinlich  ist.  Künftige 
Untersuchungen  haben  zu  entscheiden,  ob  nicht  auch  bei  Säugetieren 
eine  ventrale  Myotomkante  herabwächst,  an  deren  Bildung  sowohl 
Muskel-  wie  Cutisblatt  beteiligt  sind. 

II.  Differenzierung  des  Muskelsystems. 

Im  vorigen  Kapitel  sahen  wir,  daß  die  Myotome  in  ihrer  medialen 
Lamelle  das  Bildungsmaterial  für  die  Skeletmuskulatur  liefern.  Ob  dabei 
auch  die  laterale  Lamelle  derselben,  das  Cutisblatt  eine  Rolle  spielt, 
ist  nicht  sicher  erwiesen,  wenn  auch  wenig  wahrscheinlich.  Das  Bil- 
dungsmaterial des  Muskelsystems  wird  nun  dargestellt  durch  die 
Summe  der  Myomeren,  es  ist  also  von  vornherein  der  Körpermeta- 
merie  entsprechend  gegliedert.  Von  diesen  Myomeren  schließen  sich 
die  vorderen  in  verschiedener  Zahl  dem  Kopf,  bez.  dem  Visceral- 
skelett  an,  treten  ferner  zum  Antlitz  in  Beziehung. 

Am  Kopfe  bestehen  hinsichtlich  des  Muskelsystems  die  kompli- 
ziertesten Verhältnisse.  Die  ersten  Myotome  werden  ganz  in  den 
Kopf  aufgenommen  und  es  gehen  bestimmte  Muskelkomplexe  aus 
diesen,  dem  Kopf  ursprünglich  fremden  Mesodermbezirken  hervor. 
Daneben  aber  werden  aus  dem  Mesoderm  des  Vorderkopfes  selbst 
Muskeln  gebildet.  Wir  sehen  hier  einen  Kampf  der  verschiedenen 
Elemente  im  Grenzgebiet  sich  abspielen,  dessen  Gang  und  Folge  durch 
die  vergleichende  Anatomie  schon  zum  Teil  gelöst  ist.  Die  vordersten 
Muskeln,  die  des  bulbus  oculi,  gehen  ganz  aus  dem  Mesoderm  des 
Vorderkopfes  hervor,  und  zwar  zum  Teil  aus  dorsalen,  zum  Teil  aus 
ventralen  Teilen  desselben.  Sie  sind  besonders  zu  behandeln.  Die 
Muskeln  dos  Visceralskeletts  umfassen  das  genannte  Grenzgebiet.  Sie 
entstammen  zum  Teil  ventralen  Mesoderm  gebieten  des  Kopfes,  zum 
Teil  gehen  sie  aus  den  ersten  Myotonien  hervor. 

Abgesehen  von  den  genannten,  vorderen,  zum  Kopf  in  Beziehung 
tretenden  Myomeren  geht  aus  all  den  weiteren  Segmenten  die  Mus- 
kulatur des  Rumpfes  und  Schwanzes  hervor.  Diese  sondert  sich  in 
eine  dorsale  und  ventrale  Muskulatur.  Von  beiden  entwickeln  sich 
bei  Fischen  dorsal  und  ventral  Muskeln  der  unpaaren  Flossensäume. 
Ferner  bilden  sich  bei  allen  Wirbeltieren  mit  2  Paar  Extremitäten 
die  Muskeln  derselben  ans  den  ventralen  Abschnitten  der  Rumpf- 
muskulatur. "  '«umbildeten  Teil  des  Muskelsystems 
stellen  «'  le  einiger  Fische  dar. 
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Somit  ergiebt  sich,  daß  der  hier  abzuhandelnde  Stoff  in  folgenden 
Kapiteln  zu  betrachten  ist. 

a)  Die  Muskulatur  des  Kopfes,  a)  Muskeln  des  bulbus  oculi, 
ß)  Muskeln  des  Visceralskeletes. 

b)  Die  Muskulatur  des  Rumpfes  und  Schwanzes,  «)  die  dorsale, 
ß)  die  ventrale  Gruppe. 

c)  Die  Muskulatur  der  Extremitäten. 

d)  Die  Muskulatur  der  unpaaren  Flossensäume. 

e)  Die  elektrischen  Organe  der  Fische. 

a)  Die  Muskulatur  des  Kopfes. 

Die  Entwicklung  der  Kopfmuskulatur  kennen  wir  durch  die  Ar- 
beiten von  Balfour,  Geoenbaur,  Froriep,  van  Wijhe,  v.  Kupffer, 
Rabl,  FOrbrinoer,  Rüge,  Corning  u.  a.  Seit  Balfour  nahm  man 
an,  daß  die  Entwickelung  der  Muskulatur  im  Kopf  sich  anders  ab- 
spiele als  im  Rumpf,  insofern  nicht  nur  die  den  Rumpfmyomeren  homo- 
logen dorsalen  Teile  des  Kopfmesoderms  Muskelgewebe  liefern,  sondern 
auch  die  ventralen,  den  Parietalplatten  des  Rumpfmesoderms  ent- 
sprechenden Abschnitte.  Man  trennte  diese,  die  Muskeln  des  Visceral- 
skelets  als  viscerale  Muskeln  von  den  dorsalen.  Letztere  allein  wären 
der  Rumpfmuskulatur  vergleichbar.  Gegenbaur  hat  schon  hervor- 
gehoben, daß  eine  größere  Anzahl  von  Rumpfsegmenten  in  den  Kopf 
aufgenommen  werden.  Froriep  hat  das  dann  auch  für  die  Säugetiere 
zuerst  embryologisch  nachgewiesen.  Als  van  Wijhe  dann  im  Selachier- 
kopfe  die  4  vor  dem  Gehörbläschen  sich  bildenden  Mesodermsegmente 
fand,  ergaben  sich  daraus  auch  wichtige  Tatsachen  für  die  Entwicke- 
lungsvorgänge  am  Muskelsystem,  denn  in  jenen  Segmenten  war  die 
Anlage  der  Augenmuskeln  enthalten. 

Rabl  hat  dann  später  die  Ungleich  Wertigkeit  der  van  WuHE'schen 
Vorderkopfsegmente  und  der  Rumpfsomiten  erkannt.  Die  letzteren 
beginnen  hinter  dem  Gehörbläschen.  Hier  tritt  das  erste  Segment 
des  Körpers  überhaupt  auf.  Die  Kopfsegmentierung  folgt  erst  später. 
Rabl  hat  ferner  erkannt,  daß  in  dem  dem  Hyoidbogen  zugehörigen 
Muskelsegment,  das  vom  Facialis  innerviert  wird,  die  Grundlage  einer 
Muskelgruppe  gegeben  ist,  die  bei  höheren  Formen  eine  größere  Ver- 
breitung und  Differenzierung  erfährt,  die  mimische  Gesichtsmuskulatur. 
Die  genauere  Kenntnis  ihrer  Ausbildungsweise  verdanken  wir  den 
Arbeiten  Rüge's.  Fürbringer  hat  bei  Selachiern  mit  Hinblick  auf 
die  Nervenwurzeln,  die  hinter  dem  Vagus  aus  der  Medulla  treten  (im 
Bereiche  des  Hypoglossus)  noch  auf  das  Bestehen  von  3  Myotonien  vor 
dem  ersten  hinter  dem  Gehörbläschen  gelegenen  Urwirbel  geschlossen, 
daß  diese  Zahl  noch  größer  ist,  haben  die  späteren  Untersuchungen  von 
Fürbringer  selbst  und  Froriep  gezeigt.  In  neuester  Zeit  wurde  durch 
Froriep  bei  Embryonen  von  Torpedo  nachgewiesen,  daß  viel  früher 
als  die  van  WuHEschen  Mesodermsegmente  im  Vorderkopf  auftreten, 
nicht  nur  3,  wie  Fürbringer  annahm,  sondern  13  Somite  vor  dem 
späteren  ersten  Rumpfsomit  bestehen  (Fig.  25  u.  26).  Diese  lösen  sich  zu 
Zellengruppen  auf,  welche  sich  am  Aufbau  des  Kopfes  beteiligen.  Für 
welche  Organe  des  Kopfes  sie  das  Material  liefern  ist  noch  unbekannt. 
Durch  den  Nachweis  dieser  zahlreichen  Metameren  ist  der  Gegen- 
BAUR'schen  Lehre,  welche  im  chordalen  Abschnitt  des  Schädels  eine 
große  Anzahl  von  Wirbeln  aufgegangen  annahm  (mindestens  9)  ein 
embryologischer  Beweis  erbracht  worden. 
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Am  genauesten  wurde  die  Entwickelung  der  metaotischen  Kopf- 
myotome  bei  Selachiern  von  Braus  untersucht.  Er  findet  bei  Spinaciden 
und  Scylliiden  7  solche,  welche  ins  Kopfgebiet  aufgenommen  werden. 
Bei  Torpedinoiden  scheinbar  8.  Doch  wird  vom  8.  nur  der  Nerv  dem 
Kopf  angeschlossen.  Diese  Myotome  stimmen  in  ihrem  Bau  völlig  mit 
Rumpfmyotomen  überein.  Doch  lösen  sie  sich  später  auf  und  können 
ganz  schwinden  (z.  B.  bei  Torpedo).  Auch  zeigt  die  Ontogenese,  daß 
diese  Somite  Verschiebungen  erleiden,  um  ins  Kopfgebiet  zu  gelangen. 
Bei  Myxinoiden  und  Petromyzonten  sind  erst  die  vordersten  dieser  So- 
mite in  den  Kopf  eingetreten,  bei  Amphioxus  gehören  sie  noch  sämtlich 
dem  Rumpfe  an.  Die  embryologischen  Zustände  im  metotischen  Kopf- 
gebiet bei  Spinaciden  sind  primitiver,  als  die  bei  Scylliiden.  Die  beiden 
Scylliiden  sind  ihrerseits  ursprünglicher  organisiert  als  die  Torpediniden. 

Solche  vordere  Urwirbel  und  die  aus  ihnen  hervorgehende  Mus- 
kulatur, die  bei  höheren  Wirbeltieren,  von  Selachiern  an  aufwärts,  so 


Fig.  25.  Torpedo  ocellata,  3  Embryonen  (1,8—2,0—  u.  2,2  mm  lang)  unter 
Eindeck unj<  der  Urwirbel  übereinander  gepaust.  Avd  Gehörfeld,  rh  centrales  Ende 
der  Chorda,    n—z  occipitale  Urwirbel.    Nach  Froriep. 
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vollkommen  in  den  Kopf  aufgegangen  sind,  daß  man  sie  ganz  scharf 
von  der  Muskulatur  des  Rumpfes  sondern  kann,  zeigen  sich  bei  Amphi- 


Fig.  26.  Torpedo  ocellata,  f>  mm  lang.  Aud  Gehörgrube.  Car  Querkommissur 
der  Carotis  int.  mnd  mandibulare  und  pm<I  praeraandibulare  Kopfhöhle,  s—z  oeci- 
pitale  Urwirbel.  l—ö  VisceraJtaschen.  /  «.  2  durchgebrochen.  VII.,  IX.,  X., 
Oanglienan lagen  der  Hirnmassen.  /  Isthmus.  Vh  Vorderhirn.  Mh  Mittelhirn. 
Rh  Kautenhirn.    Nach  Froriep. 


oxus  und  Cyclostomen  noch  indifferenter.  Hier  bestehen  auch  im  Kopf 
die  Myomeren,  wie  man  sie  im  Rumpf  findet,  nach  vorne,  soweit  die 
Chorda  reicht.  Bei  höheren  Formen  ist  dann  das  Vorderende  in 
weiterer  Ausdehnung  frei  von  seitlich  angelagerten  Myomeren. 

Amphioxus.  Nach  den  Angaben  von  Hatschek  sind  die  Myo- 
meren bei  Amphioxus  bis  zum  rostralen  Ende  gleichmäßig  ausgebildet. 
Die  Chorda  erstreckt  sich  bekanntlich  hier  bis  ganz  vorn  ins  Rostrum 
hinein.     Das  zuerst  entstehende  (älteste)   Ursegment  geht  nach  vorn 
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in  einen  schmalen  Fortsatz  über,  der  sich  als  Neubildung  vom 
primären  Entoderm  abspaltet  Dieser  „Rostrale  Fortsatzu  des  Meso- 
derms  ist  als  vorderstes,  rudimentär  ausgebildetes  und  nur  undeut- 
lich von  dem  zweiten  abgegrenztes  Ursegment  zu  betrachten.  Das 
zuerst  entstandene  ist  seiner  Lage  nach  als  zweites  Ursegment  zu 
zählen.  Auf  dieses  folgen  nach  hinten  die  anderen  Ursegmente  ,,in 
strengster  Altersreihe44  (Hatschek).  Es  besteht  also  hier  ein  vor- 
derstes rudimentäres  Urwirbelsegment,  das  nicht  ganz  von  dem  ersten 
wohl  ausgebildeten  Segment  getrennt  ist. 

Auch  dieses  erste,  rostrale,  rudimentäre  Segment  bildet  bei  der 
Larve  Muskelbänder  aus,  sodaß  sich  hier  der  Seitenrumpfmuskel  bis 
ins  vorderste  rostrale  Ende  erstreckt.  Beim  ausgebildeten  Tier  werden 
diese  Muskelbänder  rudimentär,  es  bleiben  nur  Reste  davon  am  vorderen 
unteren  Rande  des  zweiten  (d.  i.  ersten  bleibenden)  Myomers  dauernd 
erhalten. 

In  dem  Mesoderm  des  Kopfes,  welches  sich  in  seiner  Gesamtheit 
in  die  Kopfsomite  zerteilt,  sind  sowohl  die  dorsalen  (Urwirbel)  als 
auch  die  ventralen  Bestandteile  (Parietalplatten)  des  Rumpfmesoderms 
enthalten.  Gegen baur  hat  darauf  hingewiesen,  daß  infolge  der 
mächtigen  Entfaltung  des  Gehirns  und  Craniums  die  Mesoderm- 
derivate  des  Kopfes  ventralwärts  gedrängt  werden,  und  daß  deshalb 
auch  die  ventral  vom  Cranium  gelagerten  Muskeln  des  Kopfes  sehr 
wohl  Derivate  von  Mesodermbezirken  sein  können,  welche  am  Rumpf 
als  Urwirbel  eine  dorsale  Lage  einnehmen. 

a)  Die  Muskeln  des  Bulbus  oculi. 

Die  Muskulatur  des  bulbus  oculi  ist  entwickelungsgeschichtlich 
in  3  Gruppen  zu  sondern,  welche  auch  später  bei  allen  Wirbeltieren 
durch  die  Innervation  hervortreten.  1)  Die  vom  Oculomotorius  ver- 
sorgten Muskeln,  2)  der  vom  nerv,  abducens  und  3)  der  vom  nerv, 
trochlearis  innervierte  Muskel. 

Die  Gruppe  der  vom  oculomotorius  innervierten  Mus- 
keln sind  nach  Hatschek  nicht  mit  Seiten rumpfmuskeln  vergleichbar« 
also  nicht  von  dorsalen  Teilen  des  Kopfmesoderms  ableitbar,  welche  den 
Urwirbelbezirken  am  Rumpf  homolog  sind.  Vielmehr  sind  sie  von  den 
Constriktoren  des  Visceralapparates  abzuleiten,  also  viscerale  Muskeln. 
Diese  Auffassung  wurde  vielfach  wiederlegt. 

Nach  den  Arbeiten  von  van  Wijhe,  Miss  Platt,  Hoffmann,  Neal 
und  Sewertzoff  über  Selachier,  nach  Oppel  u.  Corning  bei  Rep- 
tilien sind  die  betr.  Augenmuskeln  bei  Wirbeltieren  folgendermaßen  ab- 
zuleiten: die  vom  Oculomotorius  versorgten  Muskeln  ent- 
stehen aus  der  Wandung  des  ersten  Kopfsomiten.  Von 
dem  dorsalen  und  ventralen  Teil  der  Wandung  dieses  Somiten  gehen 
Ausstülpungen  und  Wucherungen  von  Zellen  gegen  den  Bulbus  oculi 
und  die  mediale  WTand  der  Orbita  hin  und  lösen  sich  von  ihrem 
Mutterboden  ab. 

Was  aus  den  übrigen  Elementen  dieses  ersten  Kopfsomiten  hervor- 
geht, wird  verschieden  angegeben.  Nach  Miss  Platt,  Goronowitsch 
u.  Neal  beteiligen  sie  sich  an  der  Bildung  von  Stützgewebe  des 
Kopfes.    Corning  bestreitet  dieses  und  läßt  die  Frage  offen. 

Nach  Hatschek  ist  der  musculus  rectus  oculi  lateralis 
aus  einem  prootischen  Myomer  entstanden,  ist  also  vergleichbar 
der  aus  einem  Myotom  am  Rumpf  hervorgehenden  Muskulatur.  Hat- 
schek schließt  dies  aus  der  Tatsache,  daß  die  Elemente  jenes  Muskels 
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bei  Cyclostomen  noch  eine  Kästchenstruktur  (Bandstruktur)  erkennen 
lassen.  DerObliquus  superior  dagegen  entstammt  nach  H.  dem 
Seitenplattenbezirk  des  Mesoderms.  Er  soll  eine  Abgliede- 
rung  der  Muskeln  des  Schlundsegels  bei  Ammocoetes  darstellen,  in 
serialer  Homologie  mit  dem  Addutcor  des  Mandibularbogens. 

Die  Entwickelung  der  Oculomotoriusmuskeln  bei  Acan- 
thias  schilderte  C.  K.  Hoffmann  eingehend.  Nach  ihm  gehen  sie  aus 
der  Wand  des  ersten  palingenetischen  Somiten  hervor.  Die  Unterwand 
desselben  erfährt  einen  Einschnitt.  Dadurch  entstehen  2  Fortsätze. 
Aus  dem  vorderen  geht  der  in.  rectus  inferior,  aus  dem  hinteren  der 
obliquus  inferior  hervor.  Der  letztere  entwickelt  sich  von  allen 
Muskeln  des  Oculomotoriusgebietes  am  frühesten.  Aus  dem  dor- 
salen Teil  dieses  ersten  Segmentes  bilden  sich  rectus  internus  und 
superior  aus. 

Die  erste  genannte  Teilung  der  unteren  Wand  des  Somiten  er- 
folgt bei  16  mm  langen  Embryonen.  Die  Muskelanlagen  wachsen  in 
Form  von  Fortsätzen  aus  der  Seitenwand  aus.  Bei  Embryonen  von 
25  mm  Lauge  ist  das  große  Lumen  der  Kopfhöhle  noch  weit  und  er- 
streckt sich  auch  in  die  Anlage  der  musculi  recti  oculi  hinein. 

Im  ganzen  wird  die  Muskulatur  des  Oculomotorius  und 
Abd  ucensgebietes  als  Produkte  dorsalen  Mesoderms 
aufgefaßt,  welche  der  aus  Urwirbeln  am  Rumpf  hervorgehenben  Mus- 
kulatur serial  homolog  ist,  während  dervomTrochlearis  inner- 
vierte musc.  obliquus  superior  als  ein  visceraler  Muskel 
aufgefaßt  wird. 

Corning  kommt  noch  zu  einer  genaueren  Ableitung  der  einzelnen 
vom  Oculomotorius  versorgten  Muskeln  bei  Lacerta.  Er  erblickt  in 
den  vom  dorsalen  Ocolomotoriusaste  i>ei  der  Eidechse  innervierten  m. 
rectus  superior  und  m.  rectus  internus  Gebilde,  die  der  dorsalen,  in 
den  vom  ventralen  Oculomotoriusaste  innervierten  in.  rectus  obliquus 
inferior  Gebilde,  die  der  ventralen  Myotom kante  entstammen. 

Die  mediale  und  laterale  Wand  der  ersten  Kopfhöhle  nimmt  nicht 
teil  an  der  Bildung  der  Augenmuskeln.  Dies  stimmt  auch  mit  den 
Angaben  Hoffmann's  und  der  Miss  Platt  bei  Acanthias  überein. 

Die  genaueren  Vorgänge  schildert  Corning  derart,  daß  der  dor- 
sale und  ventrale  Umfang  der  Kopfhöhle  Muskelfasern  liefern,  während 
die  laterale  und  die  dem  bulbus  oculi  zugekehrte  antero-mediale  Wand 
nicht  daran  teilnehmen.  Ferner  findet  die  Bildung  der  Muskelfasern 
aus  der  epithelialen  Wand  ähnlich  statt,  wie  an  der  Splanchnopleura, 
durch  Abgabe  von  Zellen  von  der  betreffenden  Stelle  der  Kopfhöhlen- 
wandung; doch  verlieren  sich  diese  Zellen  nicht  sofort  im  umgebenden 
Bindegewebe,  sondern  bilden  eine  Masse,  die  als  einheitliche  Anlage, 
ähnlich  wie  eine  Muskelknospe  auswächst.  Mit  der  Ausbildung  der 
Muskelzellen  geht  auch  eine  Ausbuchtung  der  Wandung  der  Kopfhöhle 
einher,  die  bei  Lacerta  weniger  deutlich  ist  als  bei  Selachiern  (Hoff- 
mann). Diese  Ausbuchtungen  entstehen  sowohl  an  der  dorsalen,  als 
an  der  ventralen  Wand  der  Kopfhöhle.  Oppel  hat  die  Vorgänge  bei 
Anguis  etwas  anders  geschildert:  die  erste  Kopfhöhle  ist  im  Quer- 
schnitt dreieckig.  Der  Teil  der  Wandung,  der  gegen  das  Auge  zu 
gerichtet  ist,  nimmt  nicht  teil  an  der  Muskelbildung,  bewahrt  vielmehr 
seinen  epithelialen  Charakter.  Die  Zellen  der  übrigen  Wandung  da- 
gegen verwandeln  sich  zu  auswachsenden  Muskelfasern  und  engen  das 
Lumen  der  Kopfhöhle  ein.     Oppel  vergleicht  dieses  Kopfsomit  einem 
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Rumpfmyotoin  in  dem  Sinne,  daß  die  dem  Auge  anliegende  Seite  des 
Kopfsomites  der  lateralen  Seite  des  Rumpfmyotoms  identisch  sei. 

Die  spätere  Ausbildung  der  Muskeln  schildert  Corning  von  der 
Eidechse.  Die  ursprünglich  einheitliche  dorsale  Muskelanlage  spaltet 
sich  in  2  Teile,  die  Anlage  des  m.  rectus  superior  und  eines  Teiles 
des  m.  rectus  internus.  Aus  der  ventralen,  bei  Lacerta  ursprünglich 
einheitlichen  Anlage  bilden  sich  m.  rectus  inferior  und  m.  obliquus 
inferior.  Die  Verbindung  der  Muskelanlagen  mit  ihrer  späteren  Ur- 
sprungsfläche an  der  Orbita  erfolgt  durch  sekundäres  Auswachsen 
der  Anlagen  gegen  diesen  Punkt.  Dies  erfolgt  erst  spät,  zu  einer 
Zeit,   wo  die   Muskelanlagen  fast  bis  zum  Augenbecher  heranreichen. 

Der  musc.  obliquus  superior  bildet  sich  nach  van  Wijhe 
bei  Pristiurus  und  Scyllium  aus  dem  dorsalen  Teil  des  2ten  Kopf- 
somiten,  dessen  ventraler  Teil  die  Kaumuskulatur  hervorgehen  läßt. 
In  gleicher  Weise  wurde  er  von  Hoffmann  bei  Acanthias  geschildert. 
Daß  diese  Bildungsweise  wohl  allgemein  besteht,  ergiebt  sich  aus  der 
Schilderung  von  Corning  bei  Lacerta.  Auch  hier  entsteht  er  aus  dem 
Mesoderm  des  Mandibularbogens.  In  diesem  Bogen  findet  man  ventral 
eine  Zellenmasse,  die  Anlage  der  vom  Trigeminus  innervierten  Musku- 
latur. Dieselbe  zeigt  dorsalwärts  eine  Verdickung,  welche  mit  ihrem 
rostralen  Ende  dorsalwärts  gegen  den  Augenbecher  auswächst.  Die- 
selbe stellt  die  Anlage  des  obliquus  superior  dar,  die  sich  von  ihrem 
Mutterboden  ablöst.  Somit  ist  dieser  Muskel  eine  Abgliederung  der 
visceralen  Muskulatur  des  Mandibularbogens.  Der  nervus  trochlearis 
wird  erst  später  als  der  Trigeminus  nachweisbar. 

Der  musc.  rectus  lateralis  ist  in  seiner  Entwicklung  aus 
einem  folgenden  Somiten  zuerst  durch  van  Wijhe  bekannt 
geworden.  Bei  Pristiurus  und  Scyllium  schildert  van  Wijhe  die 
Ausbildung  des  3ten  Kopfsomiten.  Die  Zellen  seiner  ursprünglich  epi- 
thelialen Wandung  wandeln  sich  zu  spindelförmigen  Muskelzellen  um. 
Dabei  wächst  das  Gebilde  nach  vorne  aus  zu  einem  Schlauch,  dessen 
Lumen  durch  Vermehrung  der  Muskelzellen  allmählich  ausgefüllt  wird 
und  schwindet.  Es  schiebt  sich  vor  den  Trigeminus,  an  der  Innen- 
seite des  2ten  Myotoms  hin.  Von  hinten  nach  vorn  und  außen  gerichtet 
erreicht  es  die  hintere  Wand  des  bulbus  oculi  und  wächst  dann  vor 
und  medial  vom  Trigeminus  längs  der  Hinterwand  des  bulbus  oculi 
nach  vorn  und  außen.  In  gleicher  Weise  schildert  Hoffmann  die 
Entwickelung  dieses  Muskels  bei  Acanthias.  Bei  Embryonen  von 
22  mm  Länge  beginnt  die  Höhle  des  Hten  Somiten  zu  schwinden,  und 
bei  solchen  von  24 — 25  mm  ist  sie  gänzlich  geschwunden.  Die 
Muskelanlage,  welche  genau  die  bei  Pristiurus  geschilderte  Anordnung 
zeigt,  besteht  aus  spindelförmigen  Muskelfasern. 

Von  Reptilien  hat  Oppel  Anguis  fragilis,  Corning  Lacerta  unter- 
sucht. Hier  bestehen  übereinstimmende  Befunde.  Die  Kopfhöhle, 
deren  Wandung  den  musc.  rectus  ext.  ausbildet,  liegt  zu  beiden 
Seiten  dqs  Hinterhirns,  eine  Strecke  weit  vor  dem  (Jehörbläschen  und 
caudal  vom  Ursprung  des  Trigeminus.  Dieses  Somit  wächst,  genau 
wie  es  von  Selachiern  geschildert  ist,  zum  m.  rectus  ext.  aus.  Bei 
Lacerta  (Corning)  ist  die  Ausbildung  komplizierter,  da  außer  dem 
rectus  externus  auch  der  musc.  retractor  bulbi  aus  dein  3ten  Somit 
hervorgeht.  Die  erste  Anlage  findet  sich  bei  Lacerta  genau  wie  bei 
Anguis.  Bei  der  späteren  Weiterbildung  der  voluminösen  Muskelan- 
lage tritt  ein  caudales  Auswachsen  auf  und  es  sondern  sich  beim  fast 
reifen  Embryo  2  Ursprünge:  ein  hinterer,  der  den  größten  Teil  des 
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in.  retractor  bulbi  hervorgehen  läßt  und  ein  vorderer,  der  den  rectus 
externus  entspringen  läßt  (Corning).  Durch  dieses  Auswachsen  der 
Abducensmusculatur  caudalwärts  entsteht  der  Augenmuskelkanal  bei 
vielen  niederen  Wirbeltieren :  bei  einigen  Teleostiern,  Ganoiden  (Amia 
nach  Allis)  und  Salamandra  atra. 

Die  Entwicklung  der  Augeninuskulatur  der  Vögel  stimmt  mit 
den  geschilderten  Vorgängen  niederer  Wirbeltiere  überein.  In  letzten 
Jahren  hat  Rex  die  Vorgänge  bei  der  Ente  eingehend  geschildert. 
Auch  hier  geht  die  Oculomotoriusmuskulatur  aus  der  ersten  Kopfhöhle 
hervor,  welche  hier  das  einzige  mit  Lumen  versehene  Kopfsomit  ist. 
Die  erste  Anlage  erscheint  bei  Embryonen  mit  42  Urwirbeln.  Dorsal 
bildet  sich  der  rectus  superior  ebenso  wie  bei  Lacerta  aus,  die  erste 
Entwickelung  des  rectus  internus  und  inferior  konnte  R.  nicht  sicher 
feststellen.  Späterhin  stimmen  die  Befunde  mit  den  Verhältnissen  bei 
Lacerta  überein. 

Die  Entwickelung  des  obliquus  superior  tritt  bei  Embryonen  mit 
38  Urwirbeln  auf  und  geht  auch  hier  von  der  im  Mandibularbogen 
gelegenen  Anlage  der  Trigeminusmuskulatur  aus,  welche  gegen  den 
Bulbus  oculi  vorwachsend,  zum  obliquus  superior  wird.  Die  Anlage 
der  Abducensmuskulatur  tritt  bei  Embryonen  mit  21  Urwirbeln  zuerst 
auf.  Sie  stimmt  mit  den  Verhältnissen  bei  Reptilien  überein,  liegt 
medial  vom  Trigeminusganglion  zur  Seite  des  Hinterhirns.  Später 
ist  am  Muskel  ein  sagittal  gelegener  Abschnitt  von  einem  lateral- 
wärts  vorwachsenden  Vorderende  unterscheidbar.  Nur  aus  letzterem 
Teil  geht  der  Muskel  hervor,  während  jener  Teil  verkümmert. 

Die  Entwickelung  der  Augenmuskeln  bei  Säugetieren  ist  noch 
nicht  aufgeklärt.  Reuter  rtndet  bei  Schweineembryonen  die  Anlage 
aller  Augenmuskeln  „als  ein  untrennbares  Ganze*  miteinander  zu- 
sammenhängend. Corning  schildert  bei  Kaninchenembryonen  die  Anlage 
der  Oculomotoriusmuskeln  zu  beiden  Seiten  des  Zwischenhirns  in 
Form  von  Zellmassen,  die  rasch  an  Umfang  zunehmen  und  caudal 
und  lateral  von  der  Augenblase  und  dem  Nervus  opticus  liegen. 
Corning  wendet  sich  gegen  Reuter,  konnte  aber  die  Herkunft  der 
Abducens-  und  Trochlearismuskulatur  bei  Säugetieren  nicht  feststellen. 

ITeber  einen  menschlichen  Embryo  von  3,8  mm  Nackensteiß- 
länge macht  Zimmermann  Angaben,  welche  erkennen  lassen,  daß  auch 
beim  Menschen  die  Anlage  der  Oculomotoriusmuskeln  mit  den  bei 
Sauropsiden  und  Vögeln  bekannten  Befunden  übereinstimmen. 

•i)  Die   Muskulatur  des  Visceralskeletts. 

Während  die  vom  3ten  Trigeminusaste  versorgte  Muskulatur  des 
Kieferbogens  sowie  die  vom  Facialis  innervierte  Muskulatur  des  Ilyoid- 
bogens  in  ihrer  ersten  Anlage,  sowie  im  späteren  Verhalten  leicht  ab- 
grenzbare Gebiete  dieser  ganzen  Gruppe  darstellen,  führt  uns  die  Mus- 
kulatur der  hinteren  Kiemenbogen  zum  Grenzgebiet  zwischen  Kopf 
und  Rumpf  und  die  hier  bestehenden  Verhältnisse  verlangen  Aufklärung 
durch  weitere  Forschung. 

In  diesem  Grenzgebiet  zwischen  Kopf  und  Rumpf  bestehen  in 
Bezug  auf  die  ihm  angeschlossene  Muskulatur  die  kompliziertesten 
Verhältnisse.  Die  vergleichend-anatomische  Forschung  hat  hier 
schon     einigermaßen     Klarheit     geschaffen      (Gegenbaur,     Vetter, 
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v.  Wijhe  hat  die  Visceralmuskulatur  in  dem  Sinne  von  der 
Augenmuskulatur  getrennt,  als  er  in  letzterer  Muskelgruppe  das  Homo- 
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logon  der  den  Rumpfmyotomen  entstammenden  Rumpfmuskulatur  er- 
blickte, während  die  Muskulatur  des  Visceralbogens  ventralen  Teilen 
des  Kopfmesoderms,  d.  h.  den  Parietalplatten  am  Rumpf  entsprechend, 
entstammen  soll.  Das  Verhalten  der  Innervation  war  hierbei  als  maß- 
gebendes Moment  herangezogen.  Die  Augenmuskelnerven  führen  die 
den  motorischen  Wurzeln  des  Rückenmarkes  serial  homologen  Fasern, 
die  Muskulatur  des  Visceralskelettes  wird  durch  motorische  Fasern 
innerviert,  die  auch  im  Rumpf  durch  die  sonst  sensiblen  Wurzeln  das 
Rückenmark  verlassen  (Fasern,  die  im  Rumpf  in  den  ram.  visceralis 
übergehen,  um  zum  Grenzstrange  des  Sympathicus  zu  treten).  Mit 
Hinblick  auf  die  Innervation  hat  Fürbringer  eine  weitere  Unter- 
scheidung hervorgehoben.  Er  trennt  cerebrale  und  spinale  Musku- 
latur des  Visceralskelettes  und  sondert  die  Gruppe  der  spinalen  Mus- 
kulatur wieder  in  epi-  und  hypobranchiale  Muskeln. 

Die  cerebrale  Visceralmuskulatur  umfasst  die  vom  ramus  III 
Trigemini,  vom  Facialis,  Glossopharyngeus  und  Vagus  innervierten 
Muskeln,  während  die  spinalen  Muskeln  vom  Hypoglossus  ihre  moto- 
rischen Fasern  beziehen. 

Während  bei  Selaehiern  neben  den  cerebralen  Muskeln  sowohl 
epi-  wie  hypobranchiale  Muskeln  in  reicher  Entfaltung  gefunden  werden, 
sehen  wir  bei  Ganoiden,  Teleostiern,  Dipnoern,  Amphibien  und  Amnioten 
die  epibranchiale  Spinalmuskelgruppe  ganz  geschwunden  ;  dabei  hat 
die  hypobranchiale  eine  reichliche  Ausbildung  erfahren.  Neben  letz- 
terer Muskulatur  besteht  bei  Fischen  und  auch  Amphibien  die  cerebrale 
Muskulatur  in  starker  Ausbildung,  doch  schwindet  die  cerebrale  Mus- 
kulatur bei  Amnioten  mehr  und  mehr  und  der  Zungenbeinapparat  ist 
in  die  hypobranchiale  Muskulatur  ganz  eingelagert.  Dieselbe  entstammt 
der  ventralen  Längsmuskulatur  des  Rumpfes.  Die  Trigeminus-  und 
Facialismuskulatur  hat  sich  aber  bis  zu  den  Säugetieren  und  dem 
Menschen  in  reichlicher  Ausbildung  erhalten  und  differenziert. 

Bei  der  Differenzierung  der  von  spino-occipitalen  Nerven  ver- 
sorgten Muskulatur  des  Visceralskeletts  haben  sich  nach  Fürbringer 
Verschiebungen,  Auflösungen  und  Neubildungen  von  primordialen  Myo- 
septen  vollzogen  in  der  kompliziertesten  Weise.  Diese  Prozesse  sind 
ontogenetisch  noch  nicht  aufgeklärt.  Die  Angaben  von  Froriep  sind 
der  erste  Versuch  hier  genauer  einzudringen  (Fig.  25  u.  26). 

Das  Bildungsmaterial  der  den  Visceralbogen  angeschlossenen 
Muskeln  ist  durch  das  Mesoderm  geboten,  welches  zwischen  den  An- 
lagen der  Schlundspalten  die  erste  gewebliche  Grundlage  der  einzelnen 
Bogen  darstellt.  Nur  bestimmte  Elemente  dieses  Mesoderms  bilden 
Muskelfasern,  da  auch  andere  Bestandteile  der  Kiemenbogen  aus 
diesem  Bildungsgewebe  hervorgehen. 

Bei  Amphioxus  entwickeln  sich  in  der  Mund-  und  Kiemenregion 
2  Muskelgruppen  unabhängig  vom  Seitenrumpfmuskel.  Zunächst 
bildet  sich  in  der  Wand  des  Peribranchialsacks  der  musculus  trans- 
versus.  Im  Innern  der  Peribranchialfalten  bestehen  von  mcsodermalem 
Epithel  ausgekleidete  Höhlen,  die  Hatschek  als  Ober-  und  Unter- 
faltenhöhlen unterscheidet.  Aus  der  medialen  Epithellamelle  dieser 
Wandung  geht  der  musc.  transversus  hervor.  Die  Unterfaltenhöhlen 
erstrecken  sich  auch  bis  zuin  Mund  längs  des  ganzen  knorpeligen  Mund- 
ringes und  von  der  medialen  Wand  dieser  Höhle  bildet  sich  als  di- 
rekte Fortsetzung  des  musc.  transversus  der  äußere  Mundringmuskel. 
Die   über   dem    Peribranchialsack   gelegene    Epibranchialhöhle    sendet 
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ebenfalls  einen  Fortsatz  nach  vorn  längs  des  ganzen  Mundrings  und 
von  ihrer  parietalen  Lamelle  (der  Somatopleura)  stammt  der  innere 
Muskel  des  Mundrings. 

Bei  Cyclostomen  sehen  wir  im  Zungenapparat  einen  Muskel- 
komplex ausgebildet,  der  nach  P.  Fürbringer  vom  Trigeminus  inner- 
viert wird.  An  dem  Kiemenbogenskelet  finden  sich  ferner  Constric- 
toren  und  Adductoren.  Diese  Muskeln  nehmen  eine  von  den  Seiten- 
rumpfmuskeln  selbständige  Entwickelung  aus  dem  Mesoderm  des 
Kopfes. 

Die  Entwickelung  dieser  Muskeln  bei  Ammocoetes  ist  von  Dohrn 
und  v.  Kupffer  übereinstimmend  geschildert  worden.  Zwischen  je 
zwei  Kiemenspalten  findet  sich  ein  Mesoderm  schlauch  mit  epithelialer 
Wandung.  Medial  von  diesem  liegt  die  betreffende  Kiemeuarterie, 
lateral  die  Anlage  des  Knorpelbogens  (nach  Dohrn  aus  dem  Meso- 
derm, nach  v.  Kupffer  aus  dem  Ektoderm  (Branchioderm)  ent- 
stehend). Der  Mesoderm-  oder  Muskelschlauch  legt  sich  der  vorderen 
Wand  der  hinteren  Schlundtasche  an  und  läßt  Muskelfasern  hervor- 
gehen (Fig.  27). 

Sie  lassen  sich  als  eine  innere  mediale  Masse,  die  Adduc- 
toren und  eine  äußere  laterale  Masse,  die  Constrictoren  unterscheiden. 
Beide  sind  geweblich  verschieden,  insofern  die  Adductoren  ganz  mit 
quergestreiften  Fibrillen  erfüllt  sind,  die  Constrictoren  nur  eine  korti- 
kale Schicht  von  Fibrillen  erhalten.  Dies  bildet  sich  bei  Ammocoetes 
von  5  mm  Länge  aus  (Dohrn).  Die  Kiemenmuskeln  beider  Seiten 
bilden  erst  vollständig  umfassende  Schleifen,  dorsal  wie  ventral  in  ein- 
ander übergehend,  später  inserieren  sie  an  den  Längsknorpeln.  Nach 
v.  Kupffer  spielen  sich  die  Entwickelungsvorgänge  der  Kiemen- 
muskeln bei  Ammocoetes  von  4—5  mm  Länge  ab. 

Die  ganze  Kiemenregion 
ist  von  der  Seitenrumpfmus- 
kulatur  außerdem  über- 
lagert und  zwar  sind  nach 
Schneider,  v.  Kupffer 
und  Hatschek  Myotome 
vor  dem  Gehörbläschen  erst 
später  als  das  erste  meta- 
otische  Myomer  entstanden. 
Hinsichtlich  der  speziellen 
Art  ihrer  Ausbildung  gehen 
die  Angaben  der  genannten 
Forscher  auseinander.  Nach 
Schneider  liegt  unter  dem 
Auge  bei  Ammocoetes  ein 
Myomer,  welches  bei  Petro- 
myzon  sich  in  10  Myomeren 
sondert.   Nach  v.  Kupffer 

Fig.  27.  Ammocoetes,  4  mm 
lang.  Horizontalöchoitt  durch 
Mund-  und  Kiemenregion,  md 
Mundbucht,  bd  Brancniodermis. 
m  Muskelplatte  der  Visceral  bogen. 
ka  Knorpelanlagen,  ab  Arteria 
branchialis.  1  —4  die  vonleren  Kie- 
mentaschen.   Nach  v.  Kupffer. 
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bildet  sich  der  dorsale  Teil  des  Seitenmuskels  nach  vorn  in  den 
Kopf  aus,  indem  beim  3,5  mm  langen  Ammocoetes  vom  ersten 
metaotiseben  Myotom  eine  mediale  und  eine  laterale  Muskelknospe 
nach  vorn  wächst.  Die  mediale  Knospe  bildet  sich  zur  tiefen  Fort- 
setzung des  Seitenrumpfmuskels  aus,  die  sich  in  3  Segmente  ge- 
gliedert zum  Vorderende  des  Labyrinths  erstreckt  und  der  Chorda 
dicht  angelagert  ist.  Die  laterale  Knospe  läßt  den  oberflächlichen 
Seitenmuskel  des  Kopfes  hervorgehen,  der  sich  in  ein  über  dem  Auge 
weit  nach  vorn  vor  die  Nasenöffnung  und  ein  unter  dem  Auge  nicht 
so  weit  nach  vorn  laufendes  Band  fortsetzt.  Diese  beiden  Bänder 
segmentieren  sich  etwas  später  als  der  tiefere  Teil  des  Muskels. 

Der  ventrale  Muskelteil,  unter  den  Kiemenöffnungen  gelegen, 
bildet  sich  später  aus  (Balfour).  v.  Kupffer  gibt  an,  daß  derselbe 
ganz  unabhängig  vom  dorsalen  Abschnitt  aus  subepithelialen  vom 
ektoder malen  Epithel  ausgehenden  dünnen  Strängen  sich  bildet, 
die  sich  rasch  verbreitern.  Sie  sollen  von  Branchialnerven  innerviert 
werden.  Diese  ektodermale  Entwickelung  eines  Teiles  des  Seiten- 
rumpfmuskelsystems  im  Kopf  faßt  Fürbringer  als  einen  cenogene- 
tischen  Prozeß  auf. 

Die  viscerale  Muskulatur  der  Selachier  ist  auf  ihre  Entwicke- 
lung vielfach  untersucht  worden.  (Balfour,  van  Wijhe,  Dohrx. 
van  Bemmelen,  Hoffmann,  Rabl,  Killian.)  Nachdem  van  Wijhe 
an  Selachicrn  zuerst  die  Kopfsomite  festgestellt  hatte,  deren  Zahl  er 
auf  9  festsetzte  (Scyllium  und  Tristiurus),  wurden  später  von  Dohrx 
und  Killian  bei  Torpedo  eine  größere  Zahl  nachgewiesen.  Killian 
wies  18  Kopfsegmente  nach.  Davon  fallen  auf  die  Mundzone  2.  Auf 
die  Mandibularzone  3,  auf  die  Spritzlochzone  3,  die  Hyoidzone  4, 
Glossopharyngcuszone  2,  Occipitalzone  4  Segmente.  Dem  wurde  mehr- 
fach widersprochen,  doch  bleibt  das  wesentliche  Ergebnis  festgestellt, 
daß  am  Kopf  die  Met  am  er  ie  mit  der  Branchiomerie  nicht 
übereinstimmt.  Es  entstammt  auch  das  ventral  in  einem  Kiemen- 
bogen  auftretende  Muskelbildungsgewebe  nicht  immer  einem,  sondern 
in  den  vorderen  Bogen  mehreren  Segmenten.  Von  diesen  Segmenten 
wachsen  den  Seitenplatten  am  Rumpf  entsprechende  Fortsätze  in  die 
ventrale  Kopfhälfte  herab  und  bilden  unter  anderem  hier  die  branchiale 
Muskulatur.  Mehrere  dieser  Somiten  bilden  sich  wieder  zurück.  Der 
Mandibularbogen  erhält  2  ganze  Scitenplattenteile,  die  folgenden  er- 
halten nur  kleinere  dorsale  Bezirke  von  Seitenplatten,  da  das  Pericard 
ventrale  Teile  von  ihnen  wegnimmt.  Teile  vom  2.  und  3.  Hyoidsomiten 
gelangen  in  den  Hyoidbogen.  Der  Muskelschlauch  des  Hyoid- 
bogens  tritt  erst  auf,  wenn  die  Hyoidsomiten  zu  Binde- 
gewebe aufgelöst  sind  und  zwar  stellt  er  zuerst  einen 
soliden  Zellstrang  dar,  der  sich  erst  nach  Durchbruch  des 
Mundes  und  der  vorderen  Kiemenspalten  aushöhlt.  Die  Muskel- 
schläuche  in  den  hinteren  Kiemenbogen  bilden  sich  in 
derselben  Weise.  Jeder  bezieht  nur  Seitenplattenreste  von  je 
einem  Somiten.  Daß  im  Mandibularbogen  2  Somiten  enthalten  sind, 
giebt  auch  Zimmermann  an. 

Nach  van  Wijhe  bildet  sich  die  ganze  Muskulatur  der  Kiefer- 
und  Kiemenbogen  aus  den  Wänden  der  Visceralbogenhöhlen.  Diese 
bestehen  aus  ventralem  Kopfmesoderm,  welches  den  Parietalplatten 
des  Rumpfmesoderms  homolog  ist.     (Siehe  auch  die  Abbildung  Fig.  83 
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auf  Seite  118  des  Bd.  II  dieses  Handbuches,  welche  van  Bemmelen 
entnommen  ist.)  — 

Genaueres  über  die  spezielle  Ableitung  der  einzelnen  Muskeln  ist 
noch  nicht  bekannt.  — 

Ebenso  haben  wir  bei  Teleostiern,  Ganoiden,  Amphibien  und 
Dipnoern  das  Mesoderm  der  Kiemenbogen  als  Bildungsmaterial  der 
visceralen  Muskulatur  zu  betrachten,  ohne  daß  eine  genauere  Ablei- 
tung der  einzelnen  Muskeln  bis  jetzt  bekannt  wurde. 

Bei  Amphibien  uud  Reptilien  sind  die  Entwickelungvorgänge  von 
Corning  bei  Rana  und  Lacerta  genauer  untersucht  worden.  Danach 
liefert  auch  hier  das  Mesoderm  der  Kiemenbogen  das  Bildungsmaterial 
für  die  visceralen  Muskeln.  Die  Sonderung  der  in  den  einzelnen 
Kiemenbogen  eingelagerten  Coelomfortsätze  schildert  Corning  bei 
Embryonen  mit  21  —  22  Urwirbeln.  Danach  bilden  sich  aus  dem  me- 
dialen Umfang  des  Coeloms  die  Arterienbogen.  Dieselben  liegen  dem 
Entoderm  des  einzelnen  Bogens  dicht  an.  Nach  Bildung  der  Arterien- 
bogen besteht  das  Coelom  noch  weiter  aus  einer  medialen  und  late- 
ralen Lamelle.  Es  stimmt  dies  mit  den  von  v.  Kupffer  bei  Ammo- 
coetes  angegebenen  Verhältnissen  überein.  Bei  Lacerta  löst  sich  die 
laterale  Lamelle,  welche  der  Somatopleura  entspricht  zu  embryonalem 
Bindegewebe  auf,  dessen  Zellen  auch  medialwärts  gegen  die  Arterien- 
bogen hinrücken.  So  wird  von  ihnen  auch  die  mediale  Lamelle  des 
Bogencoeloms  umschlossen.  Aus  dieser  medialen  Lamelle, 
welche  der  Splanchnopl  eura  entspricht,  bildet  sich  die 
Muskulatur  der  einzelnen  Kiemenbogen  aus.  Die  gleichen 
Vorgänge  hat  Corning  auch  bei  Rana  gefunden.  Die  Muskelanlagen 
treten  nicht  gleichzeitig  in  der  ganzen  Länge  der  einzelnen  Bogen  auf, 
sondern  ihre  Entwickelung  schreitet  dorso-ventralwärts  fort.  Niemals 
treten  bei  Lacerta  die  Muskelanlagen  der  Kiemenbogen  als  mit  Lumen 
versehene  Schläuche  auf. 

Die  Muskelanlage  des  Mandibularbogens  wächst  ventralwärts  am 
weitesten  und  zwar  bis  zur  Pericardialhöhle  herab.  Der  ventralste 
Abschnitt  bildet  sich  zurück.  Dorsalwärts  wächst  diese  Anlage  weiter 
aus  und  bildet  die  Anlage  des  Muse,  obliquus  sup.  des  Auges,  wie 
früher  geschildert.  I:n  Hyoidbogen  erreicht  die  Muskelanlage  mit 
ihrem  ventralen  Ende  das  Pericard  nicht.  Auch  hier  findet  ein  dor- 
sales Auswachsen  statt.  Ueberhaupt  wird  die  Beziehung  zum  Kiemen- 
skelet  durch  Auswachsen  der  primären  Muskelanlage  erreicht.  Die 
spezielle  Sohderung  der  Muskeln  in  den  einzelnen  Kiemenbogen  ist 
noch  nicht  bekannt.  Die  Ausbildung  der  quergestreiften  Fibrillen 
tritt  nach  Corning  in  den  Kiemenbogenmuskeln  wahrscheinlich  später 
auf  als  in  den  Rumpfmyotomen. 

Bei  Säugetieren  bilden  sich  die  Muskeln  des  Mandibular-  und 
Hyoidbogens,  was  die  erste  Anlage  betrifft,  ebenso  aus  wie  bei  Rep- 
tilien. Die  erstere  differenziert  sich  zu  den  Kaumuskeln,  die  Hyoid- 
bogenmuskulatur,  das  Facialisgebiet,  erfährt  bekanntlich  eine  reichliche 
Entfaltung,  insofern  sie  die  mimische  Gesichtsmuskulatur  hervorgehen 
läßt.  Daß  die  erste  Anlage  im  Hyoidbogen  liegt,  wissen  wir  durch 
Rabl.  Die  spezielle  Art  der  ontogenetischen  Ausbildung  ist  noch 
nicht  bekannt. 

Die  Entwickelung  der  hinteren,  dem  Glossopharyngeus-  und 
Vagusgebiet  zugehörigen,  bei  Säugetieren  und  dem  Menschen  dem  Pha- 
rynx und  Kehlkopf  angeschlossenen  Muskeln,   ist  noch  nicht  bekannt. 
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Daß  die  Anlage  der  Accessoriusmuskulatur  sehr  weit  cranialwärts 
entsteht  und  (Mitogenetisch  zur  Kiemenmuskulatur  in  inniger  Beziehung 
steht,  giebt  Corning  als  wahrscheinlich  an  und  ist  der  Ansicht,  daß 
hier  Kiemenmuskulatur  auf  fremde  Gebiete  übergreift.  Nach  der  Auf- 
fassung Gegenbaur's  dagegen  ist  diese  Beziehung  von  Kopfmusku- 
latur zur  vorderen  Extremität  eine  sehr  alte  und  zeigt  noch  die  Af- 
finität der  Extremität  zum  Kiemenapparat. 

Die  Hypoglossusmuskulatur  stellt  einen  Komplex  dar, 
welcher  aus  einer  größeren  Zahl  von  Rumpfsomiten  sekundär  zum 
Kopf,  d.  h.  zum  Visceralskelett  in  Beziehung  getreten  ist.  Hier  sind 
die  Arbeiten  von  van  Wijhe,  van  Bemmelen,  Mollier,  Harrison 
und  Corning  von  Wichtigkeit. 

Für  Selachier  gab  van  Wijhe  schon  an,  daß  die  ersten  Myotome 
ventrale  Fortsätze  kranialwärts  aussenden ,  die  nicht  in  die  Extrenii- 
tätenanlage  eindringen.  Nach  Corning  wachsen  die  ventralen  Kanten 
der  5  vordersten  Myotonie  bei  Embryonen  von  Scyllium  canicula,  die 
98— 100  Urwirbel  besitzen,  kranialwärts  aus  und  vereinigen  sich  zu 
einer  einheitlichen  Zellenmasse,  die  sich  wie  eine  große  Muskelknospe 
verhält.    Dies  ist  die  Anlage  der  Hypoglossusmuskulatur. 

Bei  Teleostiern  hat  Harrison  zuerst  gefunden,  daß  die  5  vor- 
dersten Myotonie  ihre  kranialwärts  auswachsenden  ventralen  Fortsätze 
zu  einer  einheitlichen  Masse  sich  vereinigen  lassen,  in  der  man  die 
Anlage  der  Hypoglossusmuskulatur  vor  sich  hat.  Bei  der  Eidechse 
fand  van  Bemmelen  die  gleichen  Verhältnisse.  Mollier  schließt 
sich  diesen  Angaben  van  Bemmelen  s  an,  ebenso  Corning.  Nach 
letzterem  geht  die  Zungenmuskulatur  nur  aus  dem  2ten — 5tenMyotom 
hervor,  das  erste  wird  rudimentär.  Für  Säugetiere  sagen  die  Angaben 
Frorieps  das  gleiche.  Die  Art  der  Ausbildung  der  einzelnen  Zungen- 
muskeln ist  noch  unbekannt. 

b)  Die  Muskulatur  des  Rumpfes. 

Die  Entwickelung  der  Rumpfmuskulatur  geht  bei  allen  Wirbel- 
tieren von  den  Myomeren  aus,  soweit  diese  nicht  in  den  Kopf  aufge- 
nommen werden.  Der  erstgebildete  Teil  der  Rumpfmuskulatur,  das 
Muskelblatt  des  Urwirbels,  bildet  die  Anlage  der  dorsalen  Rumpf- 
muskulatur, während  die  ventrale  Muskulatur  durch  Auswachsen  der 
ventralen  Myotomkante  entstellt.  Dieser  ventrale  Myotomfortsatz  läßt 
durch  bestimmte  Weiterbildung  die  Schichten  der  ventralen  Musku- 
latur hervorgehen. 

Dorsale  und  ventrale  Muskulatur  sind  durch  die  Seitenlinie  ge- 
trennt. 

«)  Die  dorsale  Runipfmuskulatur  erhält  sich  in  dem  einfach 
indifferenten  Verhalten  bei  Amphioxus  und  Cyclostomen.  Bei  Selachiern, 
Ganoiden,  Teleostiern  und  Dipnoern  treten  zwar  die  tieferen  Fasern 
zu  der  Wirbelsäule  in  Beziehung,  nehmen  Ansatz  an  ihr,  die  weitaus 
meisten  Fasern  aber  verlaufen  gerade  gestreckt  von  Myoseptum  zu 
Myoseptum.  Die  letzteren  nehmen  durch  Abknickung  des  dorsalen 
Endes  nach  vorn  einen  winkeligen  Verlauf  an. 

Auch  unter  Amphibien  besteht  dieser  noch  einfache  Zustand  bei 
Derotremen  und  Urodelen,  während  bei  Anuren  eine  innigere  Be- 
ziehung zur  verkürzten  Wirbelsäule  eingetreten  ist. 
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Unter  Sauropsiden  bestehen  bei  Reptilien  primitivere  Zustände, 
indem  auch  hier  nur  die  tieferen  Fasern,  aber  in  höherem  Maße  als 
bei  Urodelen,  zur  Wirbelsäule  Beziehungen  erworben  haben.  Ober- 
flächliche Fasern  sind  noch  metamer.  Bei  den  Vögeln  ist  eine  durch- 
greifende Beziehung  zur  Wirbelsäule  eingetreten.  Es  lassen  sich 
lange  Trakte  in  oberflächlicher  Lage  unterscheiden,  während  die  tiefen 
Fasern  metamer  sind/ 

Bei  Säugetieren  ist  die  gesamte  dorsale  Muskulatur  zur  Wirbel- 
säule und  die  vordersten  Komplexe  zum  Schädel  in  Beziehung  ge- 
treten. Die  Masse  hat  sich  in  einen  lateralen  und  medialen  Trakt  ge- 
sondert (Geoenbaur):  Sacrospinalis  einerseits  und  transverso-spinalis 
und  spinalis  andererseits.  Auch  hier  sehen  wrir  die  oberflächlichen 
Fasern  längere  über  eine  größere  Zahl  von  Wirbel  sich  erstreckende 
Züge  bilden,  während  die  tiefen  Fasern  von  Wirbel  zu  Wirbel  ver- 
laufen. Dies  kommt  in  allmählichem  Uebergang  besonders  am  trans- 
verso-spinalis zum  Ausdruck.  Die  tiefste  Schicht  desselben,  die  Ro- 
tatores,  sowie  die  Interspinales  und  Intertransversarii  haben  noch  die 
primitive  Metamerie  bewahrt.  Wie  sich  diese  Sonderungen  in  der 
Ontogenese  abspielen  ist  noch  nicht  genauer  untersucht  worden. 
Zwischen  Hinterhauptbein,  Atlas  und  Epistropheus  bilden  die  dem 
jten  Cervicalsegment  zugehörigen  Muskeln  jene  kleine  Muskelgruppe, 
die  für  die  Bewegung  des  Kopfes  von  Bedeutung  ist.  Bei  Reptilien 
vorbereitet,  erfahren  sie  bei  Säugetieren  ihre  definitive  Sonderung,  die 
sich  auch  beim  Menschen  findet:  rectus  posticus  major  und  minor  und 
obliquus,  capitis  sup.  und  inf.  stellen  sie  dar  (Chappuis). 

ti)  Die  ventrale  Rumpfmuskulatur  zeigt  bei  Amphioxus 
hinsichtlich  ihrer  Entwickelung  noch  nicht  klar  erkannte  Zustände.  Die 
aus  dem  dorsalen  Rumpfmuskel  herabgewachsene  Schicht  ist  einfach  und 
besteht  aus  denselben  Muskelblättern,  wie  der  dorsale  Muskel.  Inner- 
halb derselben  wurde  aber  von  Schneider  und  Hatschek  noch  eine 
aus  glatten  Muskelzellen  von  querem  Verlauf  bestehende  Lage  ge- 
schildert, deren  Entwickelung  oben  schon  besprochen  wurde.  Beide 
Autoren  bezeichnen  sie  als  Musculus  transversus.  Schneider  leitet 
diesen  Muskel  vom  Hautfaserblatt  der  Parietalplatten  des  Mesoderms  ab. 

Bei  Cyclostomen  zeigen  die  Myxinoiden  wesentlich  andere  Ver- 
hältnisse, wie  die  Petromyzonten.  Ueber  die  Entwickelung  des  Muse, 
obliquus  der  Myxinoiden  wissen  wir  bis  jetzt  nichts. 

Bei  Petromyzon  bestehen  einfache  Zustände:  hier  bildet  sich  der 
ventrale  Myotomfortsatz  ebenso  aus,  wie  bei  höheren  Wirbeltieren  und 
^r  differenziert  sich  auch  in  gleicher  Weise  wie  die  dorsale  Rumpf- 
muskulatur.  Seine  laterale  Lamelle,  die  Fortsetzung  des  Cutisblattes 
löst  sich  zu  embryonalem  Bindegewebe  auf,  das  an  der  Bildung  der 
Lederhaut  teilnimmt.  Die  mediale  Lamelle,  als  Fortsetzung  des  Mus- 
kelblattes des  Urwirbels,  läßt  wie  dieses  Muskelbänder  hervorgehen, 
die  mit  den  gleichen  Gebilden  der  dorsalen  Muskulatur  völlig  über- 
einstimmen. Eine  Schichtenbildung  besteht  noch  nicht.  Die  beider- 
seitigen Muskelmassen  nähern  sich  einander  in  der  ventralen  Mittel- 
linie.    Ein  besonderer  Rectus  besteht  nicht. 

Bei  Selachiern  ist  ein  Fortschritt  zu  erkennen,  der  die  Zustände 
der  höheren  Formen  vorbereitet,  wie  er  auch  noch  einen  Anschluß 
an  die  Petromyzonten  gestattet.  Wie  bei  letzteren  besteht  die  ventrale 
Muskulatur  nur  aus  einer  Schicht,  welche  sich  kontinuierlich  aus  der 
dorsalen  Muskulatur  fortsetzt.     Diese   geht  aus  dem  Muskelblatt  des 
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Urwirbels  hervor.  Das  laterale  Cutisblatt,  zu  Bindegewebe  aufgelöst, 
bildet  auch  später  keine  Muskelelemente  aus.  Ein  Anschluß  an  höhere 
Formen  ist  bei  Selachiern  (Scyllium)  insofern  möglich,  als  die  Muskel- 
fasern der  einzigen  Schicht  einen  schrägen  Verlauf  von  dorsal-schwanz- 
wärts  nach  ventral-kopfwärts  zeigen,  im  Sinne  wie  derobliquus 
internus  höherer  Formen;  und  dieser  Muskel  ist  auch  bei 
höheren  Wirbeltieren  stets  der  in  der  Ontogenese  zu- 
erst auftretende  ventrale  Rumpfmuskel. 

Wie  bei  höheren  Formen  zeigen  auch  bei  Selachiern  die  Fasern 
nur  in  der  Seitenwand  des  Rumpfes  jenen  schrägen  Verlauf.  Wie  sie 
dorsal  aus  der  gerade  verlaufenden  dorsalen  Muskelmasse  allmählich 
schräge  Richtung  annehmen,  so  wird  ventralwärts  auch  allmählich  ihr 
Verlauf  wieder  ein  gerader  und  man  hat  (Schneider)  diesen  ven- 
tralen gerade  verlaufenden  Muskel  als  Rectus  bezeichnet.  Nach  dem 
Kopf  zu  tritt  dieses  ventrale  Ende  der  Rumpfmuskulatur  mit  dem 
Schultergürtel  und  dem  Kiemenskelet  in  Verbindung  und  giebt  dieser 
Auffassung  Berechtigung. 

Ueber  die  Differenzierung  der  ventralen  Muskulatur  bei  G  a  - 
noiden  und  Dipnoern  sind  wir  nicht  unterrichtet  (s.  p.  19  u.  24). 
Von  Teleostiern  wissen  wir,  daß  bei  Salmo  salar  und  fario  ein  ven- 
traler Myotomfortsatz  sich  bildet.  Nach  Corning  sind  die  vorderen  Mus- 
kelknospen (wie  er  die  ventralen  Myotomfortsätze  bezeichnet)  spitz  aus- 
laufend, während  die  mittleren  mit  breiten,  platten  Enden  aus  wach  seil. 
Corning  bezieht  dies  auf  die  Verhältnisse  der  Bauchwand  zum  mäch- 
tigen Dottersack.  Die  mediale  Lamelle  dieser  Fortsätze,  aus  der  dor- 
salen Muskelmasse  des  Myotoms  fortgesetzt,  entwickelt  zuerst  einen 
ähnlichen  Muskel  wie  bei  Selachiern.  Wir  finden  einen  ventralen 
Rumpfmuskel  streng  metamer  gebaut,  in  der  seitlichen  Rumpfwand 
aus  schräg  ventral-  und  kopfwärts  verlaufenden  Fasern,  die  gegen 
die  ventrale  Mittellinie  zu  allmählich  gestreckten  Verlauf  annehmen 
und  einen  Rectus  bilden.  Nach  außen  von  diesem  Muskel  bildet  sich 
später  eine  zweite  viel  schwächere  Schicht,  deren  Elemente  aus  proto- 
plasmareichen Fasern  bestehen,  mit  ausschließlich  wandständigen,  d.  h. 
äußeren  Muskel-  oder  Sarkolemmakernen.  Diese  Schicht  ist  sowohl 
im  dorsalen,  wie  im  ventralen  Bereich  der  Seitenrumpfmuskulatur 
vorhanden  und  durch  eine  bindegewebige  Schicht  scharf  von  der  be- 
deutend stärkeren  medialen  Schicht  getrennt.  Während  ihre  Fasern 
in  der  dorsalen  Körperhälfte  gerade  gestreckt  verlaufen,  nehmen  sie 
unter  der  Seitenlinie  allmählich  einen  schrägen  Verlauf  an  und  zwar  von 
köpf-  und  dorsalwärts  nach  schwänz-  und  ventralwärts.  Sie  kreuzen 
ihre  Fasern  also  mit  denen  des  tiefer  gelegenen  Muskels  und  während 
dieser  wie  der  obliquus  internus  der  höheren  Wirbeltiere  sich  verhält, 
zeigt  der  oberflächliche  Muskel  den  gleichen  Verlauf,  wie  der  obliquus 
externus.  Ventralwärts  nehmen  auch  die  Fasern  der  oberflächlichen 
Schicht  allmählich  gerade  gestreckten  Verlauf  an  und  stehen  nahe  der 
ventralen  Mittellinie  in  kontinuierlichem  Zusammenhang  mit  dem  aus 
der  tiefen  Schicht  entstandenen  Rectus. 

Diese  Muskeln  sind  schon  angelegt  bei  Lachs  und  Forelle  kurz 
nach  dem  Verlassen  des  Eies,  solange  die  Tiere  noch  einen  mächtigen 
Dottersack  besitzen.  Zur  Zeit  der  Resorption  des  Dottersacks  werden 
sie  allmählich  stärker  und  die  beiderseitigen  Recti  nähern  sich  dann 
bis  zur  Berfihrn      far  ventralen  Mittellinie. 

"  in  Vergleichung   mit  den    Selachiern 
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einen  wesentlichen  Schritt  weiter  gemacht  finden  bei  der  Entwickelung 
der  ventralen  Rumpfmuskulatur,  so  zeigen  die  Amphibien  wieder 
anknüpfend  an  die  Zustände  bei  Teleostieren  einen  beträchtlichen 
Fortschritt  zu  komplizierterem  Verhalten. 

Bei  Urodelen  (Siredon,  Triton)  bildet  sich  an  dem  ventralen 
Myotomfortsatz  eines  jeden  Segments  zuerst  dessen  mediale  Lamelle 
zu  Muskelfasern  aus,  der  primitive  obliquus  internus  trunci  mit  schräg 
ventral-  und  kopfwärts  verlaufenden  Fasern.  Weiterhin  tritt  eine  late- 
rale Muskellamelle  auf,  die  von  der  dorsalen  Urwirbelkante  abwärts 
und  vom  ventralen  Ende  des  ventralen  Myotomfortsatzes  aufwärts 
entsteht.  Die  laterale  Muskellamelle  entwickelt  sich  erst,  nachdem 
die  laterale  Myotomlamelle,  das  Cutisblatt,  sich  zu  embryonalem  Binde- 
gewebe aufgelöst  hat  In  der  dorsalen  Rumpfhälfte  bleibt  diese  Schicht 
nur  kurze  Zeit  von   der  medialen  Hauptmuskelmasse  trennbar:    Bald 
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Fig.  28.  Senkrechte  Schnitte  durch  Myotome  von  Siredonembryonen  ver- 
schiedenen Alters,  m  Muskelblatt,  c  Coriumblatt.  /  laterale  Muskellamelle,  v  ven- 
traler Myotomfortsatz.  oi  m.  obliquus  internus,  oep  m.  obliquus  extern as  profundus. 
(Schemata  nach  Maurer.) 
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vereinigt  sie  sich  vollkommen  mit  ihr  und  ist  nicht  mehr  als  selb- 
ständige Schicht  nachweisbar. 

Nicht  so  in  der  ventralen  Rumpfhälfte.  Hier  ist  die  laterale 
Muskellage  stets  scharf  getrennt  von  der  stärkeren  medialen  Schicht, 
in  Folge  des  gekreuzten  Verlaufs  ihrer  Fasern,  der  schräg  ventral- 
und  schwanzwärts  gerichtet  ist.  Dieser  zweitgebildete  ventrale  Rumpf- 
muskel  ist  der  primiäre  obliquus  externus  trunci  (Fig.  28  oep).  Die 
beiden  Muskeln  vereinigen  sich  am  ventralen  Ende  des  Myotomfort- 
satzes  .zu  einer  einheitlichen  Masse  gestreckter  Fasern,  welche  den 
primären  Rectus  darstellen.  Die  gesamte  Muskulatur  zeigt  einen  streng 
metameren  Aufbau.  Diese  primäre  ventrale  Rumpfmuskulatur,  wie 
sie  sich  bei  jungen  Urodelenlarven  frühzeitig  aus  dem  ventralen 
Myotomfortsatze  entwickelt,  zeigt  eine  Uebereinstimmung  mit  den  bei 
Teleostiern  geschilderten  Zuständen. 

Während  bei  letzteren  aber  der  geschilderte  Zustand  den  fertig 
gebildeten,  zeitlebens  bestehen  bleibenden  Befund  darstellt,  ist  er 
bei  Urodelen  nur  ein  vorübergehender  Larvenzustand,  aus  welchem 
«ich  bald  kompliciertere  Verhältnisse  ausbilden.  Diese  kommen 
nicht  nur  den  Caducibranchiaten,  sondern  auch  den  Derotremen 
und  perennibranchiaten  Formen  zu.  Bei  Siredon  und  Triton  sehen 
wir,  daß  innerhalb  des  obliquus  internus  ein  transversus  trunci, 
außerhalb  des  primären  obliquus  externus  der  sekundäre  obliquus 
externus  und  drittens  vom  ventralen  Ende  und  der  Oberfläche  des 
primären  Rectus  aus  ein  sekundärer  Rectus  zur  Ausbildung  kommt. 
Im  Gegensatz  zu  den  drei  zuerst  gebildeten  Muskeln:  dem  obliquus 
internus,  externus  (ext.  profundus)  und  primären  Rectus,  welche  als 
die  primäre  Gruppe  der  ventralen  Rumpfmuskeln  von  mir  bezeichnet 
wurden,  sind  die  drei  letztgenannten:  der  transversus,  obliquus  ex- 
ternus superficialis  und  Rectus  superficialis  als  sekundäre  Gruppe  zu- 
sammenzufassen. Letztere  spalten  sich  von  den  primären 
Muskeln  ab  (Fig.  29a). 

In  der  ersten  Gruppe  fand  ich  die  für  das  Wasserleben  geeignete 
Muskulatur,  sie  besteht  schon  bei  Teleostiern.  Die  sekundäre  Gruppe 
stellt  bei  Urodelen  die  für  das  Landleben  geeignete  Muskulatur  dar. 
Dies  ergiebt  sich  aus  ihrem  späteren  Verhalten.  Bei  allen  Urodelen 
bestehen  beide  Gruppen.  Bei  Derotremen  und  Perennibranchiaten 
ist  die  primäre  Gruppe  stets  tiberwiegend  ausgebildet,  die  Muskeln 
der  sekundären  Gruppe  bleiben  zarte  Lagen.  Bei  Caducibranchiaten 
bestehen  während  der  Larvenzeit  dieselben  Verhältnisse.  Zur  Zeit 
der  Metamorphose  ändert  sich  das  aber,  insofern  nun  die  Muskeln 
der  sekundären  Gruppe  sehr  voluminös  werden,  während  die  primären 
Muskeln  eine  Reduktion  in  verschiedenem  Maße  erfahren.  Bei  Sala- 
mandra  geht  dies  weiter  als  bei  Triton.  Letzterer  behält  die  vier 
Schichten  in  der  seitlichen  Bauchwand,  wenn  auch  obliquus  internus  und 
externus  profundes  sehr  spärlich  werden,  so  daß  sie  oft  nicht  mehr 
geschlossene  Lagen  darstellen,  sondern  nur  aus  getrennten  Bündeln  be- 
stehen. Der  primäre  Rectus  (Rectus  profundus)  bleibt  an  seinem  late- 
ralen Rande  auch  mit  beiden  Muskeln  in  Verbindung  (Fig.  29b).  Bei 
Salamandra  maculata  ist  vom  obliquus  externus  profundus  fast  nichts 
übrig  und  der  Obliquus  internus  ist  ganz  in  den  mächtigen  transversus 
aufgegangen.  Der  primäre  Rectus  profundus  ist  von  den  seitlichen 
primären  Muskeln  an  seinem  lateralen  Rande  völlig  getrennt  und 
bildet  ein  selb0*  *  x  mit  regelmäßiger  Segmentierung, 

die  sich  hedn  .erstreckt  (der  Hyo- 
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pubicus).  Er  wird  tiberlagert  vom  sekundären  Rectus  superficialis, 
der  ihn  medialwärts  weit  tiberragt  und  allein  mit  dem  anderseitigen 
in  der  ventralen  Mittellinie  zusammentrifft. 
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Fig.  29a  u.  b.  Triton.  Querschnitt  der  Rumpfmuskulatur.  Schema,  a.  Larve, 
b.  nach  der  Metamorphose.  o<«  musc  obliquus  ext.  superficalis.  oep  m.  obl.  ext. 
profundus,  oi  m.  obliquus  internus,  tr  m.  transversus.  Rp  Rectus  prof.  Rs  Rectus 
superfic.    sv  m.  subvertebratis.    (Nach  Maurer.) 


Die  anuren  Amphibien  werden  hinsichtlich  der  Entwickelung 
ihrer  ventralen  Muskulatur  verschieden  beurteilt.  Kästner  ist  der 
Ansicht,  daß  bei  ihnen  nur  die  von  mir  bei  Urodelen  als  primäre 
Muskeln  bezeichnete  Gruppe  zur  Ausbildung  komme,  während  nach 
meinen  Untersuchungen  im  Gegenteil  gerade  die  sekundären  Muskeln 
der  Urodelen  hier  sich  stärker  entfalten.  Die  erste  Anlage  stellt 
sich  wie  bei  Urodelen  dar,  indem  ein  ventraler  Myotomfortsatz  von 
allen  Muskelsegmenten  in  die  ventrale  Rumpfwand  herabwächst.  Die 
Aufblähung  des  Rumpfes  (durch  das  Auswachsen  des  Darmes  zu  der 
voluminösen  Dünndarmspirale)  beeinflußt  auch  die  ventralen  Myotom- 
fortsätze.  Aus  ihrer  medialen  Lamelle  bilden  sich  zuerst  Muskel- 
fasern aus,  ein  obliquus  internus  kommt  zuerst  zur  Anlage  und  er 
setzt  sich  ventralwärts  in  einen  primären  Rectus  fort.  Diese  sind 
aber  keine  geschlossene  Muskclschichten ,  sondern  stellen  weit  aus- 
einander gesprengte  Faserbündel  dar.  Ein  primärer  obliquus  ex- 
ternus  kommt  nicht  zur  Anlage.  Dagegen  sehen  wir  am  Ende  der 
Larvenperiode  bei  der  Kaulquappe   innerhalb   des   primären    obliquus 
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internus  einen  transversus  auftreten,  und  gleichzeitig  mit  diesem  ent- 
steht ein  obliquus  externus.  Außerdem  sehen  wir  zur  selben  Zeit 
medial  vom  primären  Rectus,  unter  mächtiger  Vermehrung  seiner 
Fasern,  an  dessen  medialem  Rand  gleichsam  einen  Kachschub  des  Rectus 
sich  bilden.  So  kam  ich  zu  der  Deutung  der  Verhältnisse  in  dem 
Sinne,  daß  in  früher  Larvenperiode  bei  Anuren  eine  primäre  ventrale 
Muskulatur  wie  bei  Urodelen  zur  Anlage  kommt,  die  durch  das 
Fehlen  eines  primären  obliquus  externus  unvollständig  bleibt.  In 
später  Larvenperiode  treten  3  Muskeln  auf,  die  genau  den  sekun- 
dären Muskeln  der  Urodelen  entsprechen.  Verfolgt  man  nun  die 
Weiterbildung  zur  Zeit  der  Metamorphose  und  kurz  nach  dieser,  so 
sieht  man,  daß  diese  3  letztgenannten  Muskeln  sehr  mächtig  werden. 
Der  Obliquus  internus,  der  zuerst  entstand,  schwindet.  Man  sieht 
noch  kurze  Zeit  seine  Reste  in  Form  weniger  sehr  dicker  Muskel- 
fasern zwischen  den  beiden  bleibenden  seitlichen  Bauchmuskeln  an- 
geordnet. Der  Rectus  bleibt  ein  einheitlicher  Muskel,  indem  der 
neuentstandene  spätere  Nachschub  die  zuerst  gebildeten  Fasern  auf- 
nimmt. So  bildet  sich  nicht  ein  tiefer  und  oberflächlicher  Rectus, 
wie  bei  Urodelen.  Während  in  der  Ontogenese  der  Anuren  drei  seit- 
liche Rumpfmuskeln  auftreten,  sehen  wir,  daß  der  mittlere  von  diesen 
später  schwindet  und  nur  zwei:  der  obliquus  ext.  und  transversus 
übrig  bleiben,  die  an  ihren  ventralen  Enden  den  Rectus  zwischen 
sich  fassen.  Bis  jetzt  ist  die  von  mir  gegebene  Deutung,  daß  darin 
die  sekundären  Urodelenmuskeln  vorliegen,  die  einzige,  welche  die 
Befunde  erklärt.  Ob  sie  durch  eine  andere  bessere  Deutung  ersetzt 
wird,  bleibt  abzuwarten. 

Die  Reptilien  zeigen  hinsichtlich  ihrer  ventralen  Rumpfmus- 
kulatur viel  kompliziertere  Zustände  als  die  Amphibien.  Ihre  Ent- 
wicklung, d.  h.  wie  die  Schichten  in  der  Ontogenese  zur  Ausbil- 
dung kommen,  ist  von  mir  bei  Lacerta  genau  geschildert  worden. 
Daraus  ergiebt  sich,  daß  bei  dieser  Form  die  erste  xVnlage  der  ven- 
tralen Muskulatur  völlig  mit  derjenigen  der  Fische  und  Amphibien 
übereinstimmt,  insofern  auch  hier  die  mediale  Lamelle  des  ventralen 
Myotomfortsatzes  zuerst  Muskelfasern  ausbildet,  welche  in  einfacher 
Schicht  zunächst  einen  primitiven  obliquus  internus  trunci  darstellen. 
Dann  bildet  sich  von  der  dorsalen  wie  ventralen  Myotomkante 
herab-  resp.  hinaufwachsend  eine  laterale  Muskellamelle  aus.  Da- 
mit ist  ein  Zustand  gegeben  —  bei  Eidechsenembryonen ,  die  am 
Ende  des  siebenten  Tages  nach  der  Ablage  dem  Ei  entnommen 
wurden  —  der  völlig  mit  der  Anlage  der  primären  Muskelgruppe 
der  Urodelen  übereinstimmt :  die  mediale  Lamelle  stellt  einen  obliquus 
internus,  die  laterale  einen  obliquus  externus  dar  und  beide  vereinigen 
sich  an  ihrem  ventralen  Ende  zu  einer  einheitlichen  Masse,  dem 
primitiven  Rectus.  Diese  erste  Anlage  ist  allerdings  bei  Lacerta 
nicht  sehr  weit  in  die  ventrale  Rumpihälfte  herabgerückt,  die  Bauch- 
wand wird  in  größter  Ausdehnung  noch  durch  die  membrana  reuniens 
inf.  gebildet  (Remak).  Dieselbe  besteht  nur  aus  sehr  zartem  Ekto- 
derm,  spärlichen  embryonalen  Bindegewebszellen  und  dem  Epithel. 
der  Somatopleura  der  Parietalplatten  (Fig.  30  mr).  Die  Weiterbildung 
dieser  Anlage  vollzieht  sich  bei  Lacerta  nun  anders  als  bei  Urodelen. 
Die  primäre  Muskulatur  erfährt  keine  Rückbildung,  sondern  sie  bleibt 
nach  Abspaltung  sekundärer  Muskeln  noch  selbst  in  Form  wichtiger 
Muskeln  erhalten.  Ihre  Erhaltung  und  Weiterbildung  ist  veranlaßt 
durch  die  stärkere  Ausbildung  der  Rippen. 
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Die  laterale  Muskellamelle  verschmilzt  in  der  dorsalen  Rumpf- 
hälfte, nachdem  sie  sehr  mächtig  geworden  ist,  vom  8ten  bis  l^6*  Tage 
nach  der  Eiablage  mit  der  aus  dem  medialen  Muskelblatt  des  Myo- 
toms  hervorgegangen  Muskelmasse  vollständig.  In  der  ventralen 
Rumpfhälfte  bleiben  laterale  und  mediale  Lamelle  stets  getrennt.  Die 
laterale  Lamelle  bildet  unter  Vermehrung  ihrer  Elemente  gerade  unter 
der  Seitenlinie  eine  mächtige  Verdickung,  den  lateralen  Muskelwulst. 
Am  8ten  bis  9ten  Tage  bildet  sich  die  knorpelige  Anlage  der  Rippen  aus 
und  tritt  zuerst  mit  der  medialen  Muskellamelle  des  ventralen  Myo- 
tomfortsatzes  in  Verbindung.  Dann  beginnt  die  Differenzierung  der 
Schichten  der  seitlichen  Bauchmuskeln.  Dieselbe  spielt  sich  ab  in 
Form  einer  Zerklüftung  der  beiden  primären  Lamellen,  die  stets  eine 
in  sich  abgeschlossene  Masse  darstellen.  Ein  Zuschuß  von  Bildungs- 
material von  seiten  des  Hautfaserblattes  der  Parietalplatten  ist  nicht 
nachweisbar.  Aus  der  primären  medialen  Lamelle  bildet 
sich  als  deren  Grundstock  der  Intercostalis  internus.  Medialwärts 
spaltet  sich  der  obliquus  internus  und  transversus  trunci  ab.  Ferner 
bildet  sich   vom   medialen   Winkel  des  Myotoms  der  Intercostalis  in- 


Fig.  30.  Laccrta  agilis,  10  Tage  nach  Eiablage,  Rumnfquerftchnitt  im  Bereich 
de*  10.  Myotom«.  m  Rumpf muskelmaase.  nv  ventraler  Myotomfortsatz.  rl  rara. 
lateralis  der  Spinalnerven.  A  Aorta.  ?/  Urniere.  Kd  Keimdrüse,  t  Darmrohr. 
mr  Membrana  rcuniens  inferior  (primäre  Bauchwand  ohne  Muskeln).    Nach  Maurer 
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ternus  dorsalis  longus  aus  (Subcostalis,  transversus  dorsalis).  Die 
laterale  primäre  Muskella  nie  lle  sondert  sich  zunächst  in  eine 
dorsale  und  ventrale  Portion.  Die  dorsale  Portion  ist  der  primäre 
laterale  Muskelwulst,  die  ventrale  ist  die  laterale  Lamelle  des  schmäch- 
tigeren ventralen  Myotomfortsatzes. 

Aus  dem  primären  Muskel wulst  entwickeln  sich  der  obliquus  ext» 
superficialis  und  profundus  sowie  der  Intercostalis  externus.  Ferner 
hebt  sich  ventral  von  den  Anlagen  dieser  Muskeln  eine  neue  Myoblasten- 
masse ab,  die  ebenfalls  noch  aus  Teilen  des  primären  Muskelwulstes 
hervorgeht  und  die  ich  als  sekundären  Muskelwulst  bezeichnet  habe. 
Dieser  geht  sich  verjüngend  kontinuierlich  in  die  ventrale  Portion  der 
lateralen  Muskellamelle  über.  Der  sekundäre  Muskelwulst  stellt  mit 
dem  ventralen  Teil  der  lateralen  Muskellamelle,  sowie  den  am  meisten 
ventral  gelegen  Fasern  der  medialen  Muskellamelle  des  ventralen  Myo- 
tomfortsatzes die  Anlage  des  Rectus  dar  (Fig.  31).  Am  Aufbau 
des  Rectus  sind  somit  die  beiden,  sowohl  die  laterale  als  die  mediale 
Lamelle  des  ventralen  Myotomfortsatzes  beteiligt.  Die  dorsale  Grenze 
des  sekundären  Muskelwulstes  bildet  den  lateralen  Rand  des  Rectus. 
dessen  medialer  Rand  aus  der  ventralen  Kante  des  ventralen  Myotom- 
fortsatzes hervorgeht.  In  der  ersten  Anlage  läßt  sich  ein  lateraler 
und  medialer  Teil  des  Rectus  unterscheiden,  späterhin  kommt  auch 
eine  oberflächliche  Portion  zur  Ausbildung.  Aus  dem  medialen  Rande 
der  ersten  Anlage  bildet  sich  in  den  3,  vor  dem  Becken  gelegenen 
Segmenten,  die  Anlage  des  Pyramidalis  aus,  der  sich  somit  auch  in  der 
Ontogenese  als  ein  Sonderungsprodukt  des  Rectus  darstellt. 

Die  Differenzierung  der  Muskelschichten  vollzieht  sich  an  der 
medialen  Muskellamelle  anders  als  an  der  lateralen.  Die  mediale  La- 
melle, die  schon  5  Tage  nach  der  Eiablage  beim  Embryo  aus  fibrillen- 
haltigen  Faseranlagen  besteht,  zeigt  am  9ten  Tage,  daß  die  am  weitesten 
medial,  d.  h.  gegen  das  Cölomepithel  gelegenen  Fasern  sich  beträchtlich 
vermehren.  Hier  entsteht  als  kompakte  Myoblastenmasse  die  einheitliche 
Anlage  des  m.  obliquus  internus  und  transversus.  Dieselbe  beschränkt 
sich  auf  die  dorsale  Hälfte  des  ventralen  Myotomfortsatzes  und  hängt 
mit  ihrem  Mutterboden,  der  medialen  Myotomlamelle  kontinuierlich  zu- 
sammen. Sie  geht  dorsalwärte  in  die  Wucherungszone  der  medialen  M3To- 
tomkante  des  subvertebralis  über.  Diese  Wucherungszonen  der  medialen 
Muskellamelle,  zuerst  aus  indifferenten  Myoblastenzellen  bestehend,  bilden 
zunächst  einheitliche  Massen.  Nachdem  ihre  Elemente  unter  Differen- 
zierung quergestreifter  Fibrillen  zu  Muskelfasern  geworden,  läßt  ein  ein- 
facher Zerklüftungsprozeß  die  Massen  sich  in  Schichten  sondern  und  zwar 
in  den  obliquus  int.  und  transversus.  Diese  lösen  sich  auch  vom  Grund- 
stock, der  zum  Intercostalis  internus  und  einem  gewissen  Teil  des  Rectius 
wird.  Die  Myoblasten,  welche  den  subvertebralis  bilden,  breiten  sich 
von  dem  medialen  Myotomwinkel  medialwarts  gegen  die  Ventralfläche 
der  Chorda  weiter  aus.  Während  demnach  an  der  medialen  Lamelle 
eine  Muskelfaserschicht  den  Ausgangspunkt  bildet,  welche  an  bestimmten 
Stellen  Wucherungspunkto  als  Anlage  weiterer  Muskeln  entstehen  läßt, 
findet  die  Differenzierung  der  lateralen  Muskellamelle  in  ein- 
facherer Weise  statt.  Hier  bildet  der  primäre  Muskel  wulst,  aus  gleich- 
artigen Myoblastenzellen  bestehend,  den  Ausgangspunkt.  Dieser  Wulst 
wird  einfach  in  die  verschiedenen  Schichten  zerklüftet,  sodaß  alle 
Muskeln  gleichartig  und  gleichzeitig  zur  Ausbildung  kommen.  Am 
spätesten  kommt  es  zur  Sonderling  der  llec  t  usan  lag  e ,  da  diese,    die 
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ventrale  Kante  des  Myotoinfortsatzes  in  sich  begreifend,  am  längsten  die 
Bedeutung  eines  Vegetationspunktes  behält. 

Die    weitere    Ausbildung   der    ventralen  Muskulatur  besteht  in  dem 
ventralen    Herabwachsen,    das    sich    unter    Mitbeteiligung  der  Epidermis, 


Fig.  31.  Lacerta,  Embryo,  1<>  Tage  nach  Eiablage.  Querschnitt  der  rechten 
ventralen  Rumpfwand,  Differenzierung  des  ventralen  Myotomfortsatzea  in  die  einzelnen 
Muskeln,  ow,  0*7*  ra  obl.  ext.  «uperf.  u.  profundus.  i>f  t/  tu.  intercoatalis  ext.  u. 
int.  *»i  m.  obliquus  int.  tr  m.  transversa.  R  m.  Rectus.  /«/  Intercostalia  int.  dor- 
salia.    <•  Rippe.     /  Integunient.    *  Somatopleura.    Nach  Maurer. 

des  Coriuin  und  der  Somatopleura  vollzieht.  Es  handelt  sich  dabei 
um  Ausbildung  der  ganzen  ventralen  Rumpfwand  unter  gleichzeitiger 
Rückbildung  der  membrana  reuniens  inferior  durch  Schrumpfung.  Dieser 
Prozeß,  der  auch  das  Auswachsen  der  ventralen  Rumpfmuskeln  in  sich 
schließt,     verläuft     beim   Embryo  in    der    Zeit    vom    10ten  bis    3<>ten  Tag 
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nach  der  Eiablage.     Der  31  Tage  alte  Foetus  steht  gerade  vor  dem  Aus- 
schlüpfen, bei  ihm  berühren  sich  die  beiderseitigen  Recti  in  der  linea  alba. 

Bis  zum  10tenTage  vermißt  man  zwischen  den  Elementen  der  Muskel- 
anlagen Bindegewebszellen.  Solche  dringen  von  da  an  sowohl  von  der 
medialen,  wie  von  der  lateralen  Fläche  aus  ein.  Am  H>ten  Tage  schon 
sieht  man  nicht  nur  die  Anlagen  der  Muskelschichten  durch  bindege- 
webige Elemente  getrennt,  welche  die  Anlage  der  inteniiuskulären  Fascien 
und  des  äußeren  Perimysiums  bilden,  sondern  auch  zwischen  die  Fasern 
der  einzelnen  Muskeln  sind  Bindegewebszellen  allenthalben  eingedrungen, 
die  Anlage  des  inneren  Perimysiums  darstellend  (Fig.  31).  Die  erste 
Anlage  des  Kectus  läßt  eine  mediale  und  laterale  Portion  unterscheiden. 
Die  laterale  Portion  ist  durch  den  sekundären  Muskelwulst  dargestellt, 
die  mediale  ist  gebildet  durch  das  ventrale  Ende  der  lateralen  Muskel- 
lamelle, das  ventrale  Ende  der  medialen  Muskellamelle  sowie  die  ven- 
trale Kante  des  Myotomlortsatzes,  in  welcher  sich  beide  Muskellamellen 
vereinigen.  Kurz  vor  dem  Verlassen  des  Eies  tritt  eine  reichliche  Ver- 
mehrung von  oberflächlichen  Muskelfasern  in  der  ganzen  Breite  des 
Kectus  auf.  Diese  beim  Ausschlüpfen  noch  ganz  zarten  Fasern  sind  die 
Anlage  des  späteren  Rectus  superficialis,  der  durch  seine  innige  Be- 
ziehung zum  Integument  ausgezeichnet  ist.  Er  bildet  sich  erst  post- 
embryonal stärker  aus  und  ist  ein  Derivat  der  ersten  Rectusanlage  in 
ihrer  ganzen  Breite.  Als  weiteres  Differenzierungsprodukt  des  Kectus 
wurde  der  musc.  pyramidalis  angegeben.  Seine  erste  Anlage  erscheint 
schon  bei  Embryonen,  die  8  Tage  nach  der  Ablage  dem  Ei  entnommen 
wurden :  An  den  3  vor  den  hinteren  Extremitätenstummeln  gelegenen 
Segmenten  ist  die  ventrale  Myotomkante  medialwärts  eingebogen  und 
bildet  einen  dicken  Wulst  von  Myoblasten.  Dieser  Wulst  ist  die  An- 
lage des  musc.  pyramidalis,  der  bei  12  Tage  alten  Embryonen  schärfer 
abgegrenzt  ist,  bei  31  Tage  alten  Foeten  schon,  wie  beim  erwachsenen 
Tier,  eine  dreieckige  Muskelplatte  darstellt. 

In  Betreff  der  Verhältnisse  bei  Schildkröten  verweise  ich  auf  eine 
Arbeit  von  Favako  (1903). 

Bei  den  Vögeln  ist  die,ontogenetische  Ausbildung  der  Schichten 
der  ventralen  Rumpfmuskulatur  nur  fragmentarisch  bekannt.  Darüber 
liegen  allein  die  Angaben  von  Engert  über  das  Hühnchen  vor.  Es 
bestehen  im  allgemeinen  viel  einfachere  Verhältnisse  als  bei  Reptilien, 
und  es  entwickelt  sich  der  fertige  Zustand  auf  dem  kürzesten  Wege, 
somit  ebenfalls  einfacher  als  bei  Reptilien. 

Der  ventrale  Myotoinfortsatz  der  einzelnen  Segmente  bildet  nicht 
2  getrennte  Muskellamellen  primär  aus,  die  in  einer  ventralen,  lange 
Zeit  epithelial  abgrenzbareu  Kante  endigen,  sondern  die  ganze  Zellen- 
masse bildet  ein  einheitliches  Blastem  mit  freier  Vegetationsspitze. 
Diese  einheitliche  Myoblastenmasse  sondert  sich  in  verschiedene  Lagen 
durch  Spaltung.  Als  einheitliche  Masse  erscheint  die  Anlage  der  ven- 
tralen Rumpfmuskulatur  bis  zum  oton  Tage.  Im  Laufe  des  6ten  Tages 
spaltet  sich  lateral  der  obliquus  externus  zuerst  ab,  so  daß  er  zunächst 
an  seinem  ventralen  Ende  noch  mit  der  Vegetationsspitze  in  Verbin- 
dung bleibt.  Von  dieser  bezieht  er  noch  längere  Zeit  Bildungsmaterial. 
Dann  trennt  sich  ebenfalls  noch  am  (>tonTage  der  Transversus  medial, 
mit  einer  freien  Vegetationsspitze  ab.  Die  Anlage  besteht  dann  aus 
obliquus  externus,  internus  und  transversus  und  der  ventralen  Vege- 
tationsspitze, die  zu  den  beiden  erstgenannten  Muskeln  noch  weiter 
Hildungsmaterial  abgiebt  und  auch  den  Rectus  hervorgehen  läßt.  Am 
7t,M1  Tage  entstehen  die  Intercostalmuskeln,  externi  und  interni,  aas  dem 
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oberen  Teil  des  obliquus  internus  hervorgehend.  Erst  am  8ten  Tage 
erscheint  der  Rectus,  abgrenzbar,  in  der  ventralen  Vegetationsspitze. 
Am  8tenTage  gliedern  sich 
die  Levatores  costarum 
von  den  äußeren  Inter- 
costalmuskeln  ab. 

Ueber  die  Art  und 
Weise  der  Entwickelung 
der  ventralen  Rumpf- 
muskulatur der  Säuge- 
tiere und  des  Men- 
schen ist  bis  jetzt  nichts 
auszusagen,  da  alle  Au- 
toren sich  auf  jugendliche 

Zustände    beschränkt 
haben  und  man  nur  die 
Angabe  findet,  daß  eine 

Fig.  32.  Lacerta.  Quer- 
schnitt der  Rumpf muskulatur. 
Schema,  o«  musc.  obliq.  ext. 
superf.  oep  m.  obl.  ext  pro- 
fundus, icl  m.  intercostalis 
ext.  longue.  icb  m.  interco- 
stalis ext.  brevis.  #i7  m.  inter- 
costalis internus  longus.  Hb 
in.  intercost.  internus  brevis. 
01  m.  obliq.  internus,  tr  m. 
transversus.  H  m.  rectus  la- 
teralis, rm  m.  rectus  mcdialis. 
*!••  m.  subvertebralis.  TA  Chor- 
da dorsalis.  c  Rippe.  Nach 
Maurer.  rm 

Zerklüftung  einheitlicher  Anlagen  eintritt.  Ueber  die  Entwickelung 
der  Serrati  postici  wissen  wir  nichts,  ebensowenig  ist  die  Entwicke- 
lung des  für  Säugetiere  charakteristischen  Panniculus  carnosus  bekannt. 
Auch  über  die  erste  Anlage  der  gesamten  ventralen  Muskulatur  gehen 
die  Ansichten  sehr  weit  auseinander,  wie  schon  oben  berichtet  wurde. 


c)  Die  Entwickelung  der  Muskulatur  der  paarigen  Extremitäten. 
Schon  Monro  (1785)  hat  erkannt,  daß  die  Muskulatur  der  Extre- 
mitäten einen  Abschnitt  der  Rumpfmuskulatur  darstellt.  Er  schloß 
dies  aus  dem  Verhalten  der  Nerven.  Auch  heute  noch,  wo  wir  über 
die  Entwickelungsvorgänge  dieser  Muskelgruppe  Einiges  wissen,  finden 
wir  doch  gerade  in  der  Innervation  bei  erwachsenen  Formen  noch 
den  einzigen  wertvollen  Fingerzeig  für  die  Beurteilung  der  Her- 
kunft eines  Muskels.  Die  vergleichend  anatomische  Forschung  ist  hier 
weiter  gedrungen,  als  die  entwickelungsgeschichtliche.  Für  die  Ent- 
wickelung der  Extremitätenmuskulatur  bei  Amphibien  und  Amnioten 
ist  die  Tatsache  der  Innervation  das  einzig  sicher  Erkannte,  welches 
den  Schluß  nahe  legt,  daß  auch  hier  diese  Muskelgruppe  von  den 
Myotonien  des  Mesoderms  und  nicht  von  den  Parietalplatten  aus  ge- 
bildet wird. 

Seitdem  Balfour  (1881)  zuerst  erkannt  hat,  daß  die  Muskulatur 
der  paarigen  Extremitäten  beiSelachiern  von  einer  größeren  Anzahl 
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von  Myotomen  stammt,  indem  von  deren  ventraler  Kante  epitheliale 
Knospen  in  das  Mesenchym  der  Extremitätenleisten  eindringen,  ist 
eine  große  Reihe  von  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  erschienen. 
(Dohrn,  P.  Mayer,  Rabl,  Mollier,  v.  Remmelen,  Royer,  Cor- 
ning). Dieselben  haben  die  RALFOURschen  Angaben  im  wesentlichen 
bestätigt,  in  Rezug  auf  die  histologische  Weiterbildung  der  Knospen,  so- 
wie auf  die  Zahl  der  zu  einer  Extremität  tretenden  Knospen  erweitert. 
Damit  sind  Gegner  der  GEGENBAURschen  Lehre  von  der  Phylogenie  der 
Extremitäten  entstanden  (Dohrn,  Rabl,  Mollier),  aber  auch  Anhänger 
dieser  Lehre  konnten  die  Tatsachen  der  Entwicklungsgeschichte  sehr 
wohl   mit  der  GEGENBAURschen  Lehre   in  Einklang  bringen  (Rraus). 

Die  Tatsachen  zeigen,  daß  die  Muskelplatten,  da  wo  sie  mit  ihrem 
ventralen  Ende  die  Extremitätenanlage  erreichen,  nach  außen  ab- 
biegen und  in  diese  Anlage  eintreten.  So  gelangen  kleine  Stücke 
mehrerer  Muskelplatten  in  die  Extremitätenanlage  und  gliedern  sich 
von  den  Muskelplatten  ab.  Sie  liefern  das  Gewebe  für  die  Musku- 
latur der  Gliedmaßen  (Ralfour).  Nach  Dohrn  giebt  jedes  Myotom 
zunächst  2  Primärknospen  in  die  Extremität  ab.  Jede  dieser  Knospen 
teilt  sich  in  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Sekundärknospe. 

Nach  Rabl  und  Mollier  bestehen  bei  Abschnürung  der  proxi- 
malen Primärknospen  und  bei  der  Teilung  derselben  in  die  Sekun- 
därknospen eigentümliche  Ring-  und  Sichelstadien,  die  bei  Squaliden 
(Scyllium,  Carcharias)  nicht  auftreten.  Dohrn  fand,  daß  auch  von 
Myomeren  die  nicht  zu  den  Eytremitätenanlagen  in  Beziehung  treten, 
Muskelknospen  ausgebildet  werden.  Sie  verfallen  einer  frühzeitigen 
Rückbildung.  Er  fand  sie  zwischen  Vorder-  und  Hinterflosse.  Auch 
Paul  Mayer  und  Rabl  fanden  diese  Abortivknospen  und  konstatierten 
ihren  Schwund.  Mollier  fand  bei  Torpedo,  daß  die  Anlage  der 
Vorderflosse  sich  über  die  ersten  2G  Somite  erstreckt  und  daß  im 
Rereich  der  folgenden  12  Somite  die  Reckenflosse  zur  Anlage  kommt, 
hier  also  embryonal  eine  kontinuierliche  Rrustbecken- 
flosse  besteht.  Die  Anlage  entwickelt  sich  von  vorn  nach  hinten 
fortschreitend.  Rald  sondern  sich  beide  Flossen  durch  Einengung  ihrer 
Rasis. 

Hei  Torpedo  sind  die  Knospen  kompakt,  die  proximale  vom 
vordem,  die  distale  vom  hinteren  ventralen  Winkel  eines  Myotom s 
ausgehend.  Sie  wachsen  ventro-lateral  in  das  Mesenchym  der  Ex- 
tremitätenanlage ein.  Alle  Muskelknospen,  welche  in  eine  Extremi- 
tätenanlage eindringen,  zeigen  eine  konvergente  Wachstumsrichtung, 
so  daß  die  proximalen  nach  hinten,  die  distalen  nach  vorn  lateral - 
wärts  einwachsen.  Nach  Mollier  bilden  bei  Torpedo  26,  bei  Pri- 
stiurus  11,  bei  Mustelus  die  10  proximalen  Myotome  Muskelknospen 
zur  Rrustflosse.  Rraus  hat  die  gleichen  Vorgänge  bei  Spinax  niger 
geschildert.  Hier  sind  die  epithelial  gebauten  Knospen  mit  einem 
Lumen  versehen.  Rei  Mustelus  trennen  sich  die  Muskelknospen  vom 
Myotom  nach  Mollier  erst  zur  Zeit  der  Teilung  der  Primärknospen 
in  die  sekundären.  Rei  Torpedo  bleibt  der  Zusammenhang  mit  dem 
Myotom  noch  länger  erhalten. 

Rei  Spinax  wie  Torpedo  vollzieht  sich  nach  Kahl  und  Rracs  die 
Sonderling  der  Knospen  an  allen  Myotonien  gleichartig.  Die  vordere 
(rostrale,  proximale-)  Knospe  bleibt  etwas  gegen  die  distale  (caudale) 
Knospe  zurück.  Jede  Knospe  wird  zu  einer  Platte,  die  mit  dünneni 
Stiel  am  Myotom  ansitzt  und  dann  eine  Durchbrechung  erfahrt.  Sie 
wird  für  kurze  Zeit  ringförmig. 
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Am  medialen  Verbiudungsbügel  lockern  sich  die  Zellen.  Der  late- 
rale bleibt  bestehen  und  so  kommt  dis  Sicheltbrm  der  Knospe  zu  stände. 
Diese  Knospe    löst    sich    bei    Spinax    schon   frühzeitig   vom    Myotom    ab 

/  VII 


Fig.  33.  Spinax  niger,  Embryo  19  mm  lang.  Vordere  Rumpfmyotome  und 
meto  tische  UrwirDel.  v  Bru»tflos8e.  J—B  Muakelknospen  der  Brustflosse.  I—VII 
Rumpfmyotome.    Nach  Braus. 

(Braus),  wahrend  sie  bei  Torpedo  (Rabl)  zunftchst  mit  dem  Myotom  ver- 
bunden bleibt.  Hier  wächst  der  mediale  Bügel,  mit  dem  Myotom  verbunden, 
ventralwftrts  als  Myotomfortsatz  zur  Bildung  der  ventralen  Rumpfmusku- 
latur  in  die  ventrale  Rumpfhälfte  weiter.  Die  Sichel  sondert  sich  dann 
in  eine  dorsale  und  ventrale  Hälfte,  die  noch  längere  Zeit  in  Verbin- 
dung bleiben.  Bei  Spinax  tritt  die  völlige  Trennung  bei  Embryonen  von 
27  mm  Länge  ein.  Hier  treten  auch  in  der  Basis  der  Knospe  (d.  h. 
in  dem  nach  dem  Innern  der  Flosse  zu  gelegenen  Blatt)  die  ersten  em- 
bryonalen Muskelfasern  auf  (Braus).  Bei  Embryonen  von  30  mm  Länge 
sind  überall  Muskelfasern  gebildet,  welche  sich  zu  geschlossenen  Muskeln 
zusammenfügen  und  ringsum  von  der  Bindesubstanz  der  Flosse  begrenzt 
werden.  Von  den  epithelialen  Lamellen,  welche  ursprünglich  die  ganzen 
Knospen  bildeten,  ist  nur  ein  Rest  je  am  distalen  Kopf  eines  jeden 
Muskels  übrig  geblieben.  Die  Stelle  ist  von  außen  daran  kenntlich,  daß 
sie  keulenförmig  aufgetrieben  ist  (Braus).  Die  Muskelknospen  bilden 
nach  Braus  nur  Muskelfasern,  kein  Mesencbym. 

Später  treten  wieder  Anastomosen  der  verschiedenen  Knospen- 
derivate auf  (Braus,  Mollikr)  und  zwar  verbinden  sich  nicht  nur  die 
dorsalen  und  ventralen  Knospen  eines  Myotoms  untereinander,  sondern 
auch  die  Derivate  verschiedener  Myotome.  Bei  Scyllium  und  Carcharias 
teilen  sich  die  Primärknospen  nach  Karl  und  Mollier  einfacher.  Es 
kommt  kein  Ringstadium  zu  stände.  Es  bildet  sich  vielmehr  eine 
Henkelform  und  das  Mittelstück  reist  ein.  Bei  Spinax  ist  noch  an- 
zugeben, daß  die  Knospen  sich  von  vorn  nach  hinten  fortschreitend 
ausbilden  und  ablösen.  Von  den  1 1  beteiligten  Somiten  bilden  das  2te 
bis  10te  je  2  Knospen,  das  erste  nur  eine  caudale,  das  llte  nur  eine  ro- 
strale  Knospe. 

Was  die  Entwickelung  der  Beckenflosse  betrifft,  so  findet  Braus 
bei  Spinax  niger,  daß  vom  12ten  bis  17ten  Myotom  keine  Knospen  ge- 
bildet werden.    Das  18te  Myotom  bildet  wieder  die  erste  Muskelknospe. 
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Von  da  bis  zum  29ten  Somiten  werden  weitere  Muskelknospen  ab- 
gegeben. Während  bei  Pristiurus  und  Scyllium  nach  Dohrn,  Mayer 
und  Rabl  zwischen  Brust-  und  Beckenflosse  Abortivknospen  zur  An- 
lage kommen,  die  Braus  bei  Pristiurus  bestätigt,  fehlen  solche  bei 
Spinax  nach  Braus  gänzlich.  Bei  Spinax  bilden  in  der  Folge 
sich  noch  Knospen  bis  zum  40ten  Somit  aus.  Doch  treten  nur  die 
Doppelknospen  vom  28ten— 35ten  Myotom  in  die  Anlage  die  Beckenflosse 
ein.  Die  übrigen  vom  18ten— 27ten  und  36ten—  40ten  Myotom  gebildeten 
Knospen  bleiben  abortiv  und  verkümmern.  Vom  18ten — 21ten  sowie  vom 
4Qten  Myotom  werden  nur  je  eine  Knospe  gebildet,  die  übrigen  lassen 
2  Knospen  entstehen.  Die  Weiterbildung  der  in  die  Beckenflosse  ein? 
tretenden  Knospen  spielt  sich  einfacher  ab  als  an  der  Brustflosse,  in- 
sofern ein  Ring-  und  Sichelstadiuni  der  Primärknospen  fehlt.  Es  ent- 
steht, wie  bei  Scyllium  und  Carcharias  eine  Henkelform  und  durch 
Schwund  des  Mittelstücks  kommen  die  sekundären  Knospen,  dorsale 
und  ventrale  zu  stände,  die  sofort  an  der  bleibenden  Stelle  liegen. 
Die  Veranlassung  zu  dieser  Verschiedenheit  der  speziellen  Differen- 
zierung der  Knospen  erblickt  Rabl  in  dem  Umstand,  daß  die  Primär- 
knospen sich  bei  Pristiurus  relativ  rascher  vom  Myotom  ablösen. 
Dies  wird  von  Braus  bestritten,  da  auch  bei  Spinax  die  Knospen 
sich  sehr  rasch  ablösen  und  doch  Ring-  und  Sichelbildung  erkenneri 
lassen. 

Nicht  alle  in  den  Flossen  der  Selachier  zur  Ausbildung  kom- 
menden Muskeln  treten  in  Form  von  Muskelknospen  in  die  Extremi- 
tätenanlage  ein.  Nach  Braus  findet  vielmehr  in  einigen  Fällen  eine 
abgekürzte,  schnellere  Lieferung  von  Muskelbildungszellen  in  die  Ex- 
tremität statt.     Braus  hat  dies  am  Hinterrande  der  Brustflosse  von 

Pristiurus  und  Tor- 
pedo beobachtet.  Hier 
sind  es  Mesoderm- 
zellen,  embryonale 
Zellen,  welche  aus  der 
Muskelplatte  des  Ur- 
wirbels  durch  Proli- 
feration hervorgingen. 
Solche  sind  einzeln, 
d.  h.  nicht  in  geschlos- 
senen Massen  in  die 
Flossenanlage  einge- 
wandert ,    haben    sich 


XIX 


Fig.  34.  Spinax  niger, 
30,f)  nun  lang.  BruHtfloeae 
mit  MiiRkelanlagen  I-XIX. 
//  elftes  Rumpf  myotom. 
a— f/,  *>  Spinalnerven.  Nach 
Braus. 


frühzeitig  dem  Flossenmosenchym  beigesellt.  So  kommt  Braus  zur 
Unterscheidung  von  3  verschiedenen  Ent  wickelungsmodis 
der  Extremitätenmuskulatur,  die  alle  3  bei  Selachiern  nach- 
weisbar sind.  Ihre  Unterscheidung  ist  besonders  wichtig  mit  Hinblick 
auf  die  Entwickelungsvorgänge  der  Extremitätenmuskulatur  höherer 
Wirbeltiere : 
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1)  Der  erste  Modus  ist  der,  daß  ein  Myotom  zwei  Muskelknospen 
an  seinem  ventralen  Rande  in  die  Extremitätenanlage  abgiebt.  Dabei 
bleibt  der  epitheliale  Verband  der  Anlage  erhalten.  Entweder  nimmt 
nun  jede  Knospe  Henkelform  an  und  zerschnürt  sich  in  eine  dorsale 
und  ventrale  Sekundärknospe  (Pristiurus,  Mustelus,  selten  bis  Spinax) 
oder  es  kommt  zur  Ring-  und  Sichelbildung  und  die  Sichel  zerschnürt 
sich  zu  Sekundärknospen  (Spinax  und  Torpedo).  Dieser  erste  Modus 
ist  der  verbreitetste  bei  Selachiern  und  ist  nur  bei  diesen  beobachtet 
worden;  findet  sich  bei  keinem  höheren  Wirbeltier. 

2)  Ein  zweiter  Modus  findet  sich  bei  Selachiern  nur  am  vordem 
Rande  der  Brustflosse  von  Spinax:  Hier  bildet  sich  nur  eine  Muskel- 
knospe am  ventralen  Rand  des  Myotoms.  Sie  löst  sich  ab  und  schnürt 
sich  durch,  bleibt  aber  nicht  im  epithelialen  Verband,  sondern  sie  löst 
sich  dann  in  ihre  Elemente  auf.  Diese  verbinden  sich  mit  den  Ele- 
menten anderer  Knospen  und  entwickeln  Muskelfasern.  Dieser  2te 
Modus  ist  auch  in  wenigen  Fällen  bei  höheren  Wirbeltieren  gefunden 
worden. 

3)  Der  dritte  Modus  ist  der,  wie  oben  angegeben,  am  Hinterrande 
der  Brustflosse  von  Pristiurus  und  Torpedo  von  Braus  gefundene:  Es 
bildet  sich  überhaupt  keine  Muskelknospe,  sondern  die  Elemente  treten 
zerstreut  aus  der  Muskelplatte  des  Urwirbels  aus  und  verteilen  sich 
im  Flossenmesenchym,  wo  sie  dann  unter  Vermehrung  die  Anlagen 
der  Muskeln  bilden.  Es  ist  dies  eine  abgekürzte,  schnell  verlaufende 
Abgabe  von  Myoblasten  aus  dem  Urwirbel.  Während  dieser  Vorgang 
bei  Selachiern  nur  selten  auftritt,  findet  er  sich  nach  den  meisten  Be- 
obachtern sehr  verbreitet  bei  den  höheren  Wirbeltieren  *). 

Auf  die  Beziehung  zwischen  der  Zahl  der  Rumpf wirbel  und  Knor- 
pelstrahlen will  ich  hier  nicht  eingehen.     Rabl  hat  bekanntlich  auf  Grund 

R 

seiner  Untersuchungen  eine  Formel  aufgestellt,  —  +  4  =  10.     (R    be- 

deutet  die  Radien,  10  die  Rumpfwirbel),  die  dieses  Verhältnis  angeben 
soll.  Diese  Formel  hat  Widerspruch  gefunden  durch  Mollier  für  Tor- 
pedo und  Braus  in  ausführlicher  Weise  für  Selachier,  Holocephalen  und 
Dipnoer.  Doch  f&llt  diese  Frage  unter  die  Extremitätenfrage  über- 
haupt, die  von  Braus  an  anderer  Stelle  dieses  Handbuchs  abgehandelt  ist. 

Ueber  Ganoiden  liegen  die  sorgfältigen  Untersuchungen  Mol- 
lier's  am  Stör  (Acipenser  sturio)  vor.  Danach  werden  in  die  Brustflosse 
von  5  Myotomen  je  eine  Muskelknospe  am  ventralen  Ende  in  die  Ex- 
tremitätenplatte abgesandt.  Dies  erfolgt  vom  6ten  — IG*6"  Myotom  aus. 
Die  Knospen  sind  epithelial  gebaut  und  besitzen  vorübergehend  ein 
Lumen.  Abortivknospen  kommen  weder  an  vor  noch  an  hinter  den 
genannten  Knospen  gelegenen  Myomeren  zur  Anlage.  Jede  Primär- 
knospe teilt  sich  in  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Sekundärknospe. 
An  ihrem  dem  Rumpf  zugewandten  Ende  verschmelzen  die  einzelnen 
Knospenderivate  zu  einer  einheitlichen  Masse,  aus  welcher  dann  late- 
ralwärts  die  einzelnen  Knospen  hervorragen.  Bald  aber  schwinden 
unter  der  Vermehrung  ihrer  Elemente  und  Umwandlung  zu  Muskel- 
fasern auch  lateral  die  Knospengrenzen  und  Beuge-  wie  Streckmusku- 
latur einer  Flosse  bildet  eine  einheitliche  Muskelmasse,  die  dann  An- 
schluß am  Skelet  findet. 

1)  Diese  Einteilung  entnehme  ich  Braus  (Morph.  Jahrb.  Bd.  XXVII.  18i>8. 
p.  610).    Die  Umordnung  erscheint  mir  hier  zweckmäßig. 
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Die  Beckenflosse  bezieht  bei  Acipenser  sturio  ihre  Muskulatur 
ebenfalls  von  Muskelknospen,  welche  aus  der  ventralen  Kante  von 
9  Myotonien  sich  bilden,  und  zwar  vom  2üten— 34ton  Myotom.  Jedes 
Myotom  giebt  auch  hier  eine  Primärknospe  ab.  Jede  derselben  teilt 
sich  in  eine  sekundäre  Streck-  und  Beugeknospe.  Diese  wachsen 
längs  der  Flossenwand  zu  langen  Strängen  aus.  Die  Muskelfaserbil- 
dung beginnt  medial  und  schreitet  laterahvärts  in  die  Flosse  hinein 
fort.  Die  Fasern  vereinigen  sich  nur  medial  an  der  Flossenbasis  zu 
einer  einheitlichen  Masse,  lateral  weiter  in  der  Flosse  bleiben  die  ein- 
zelnen Muskelbündel  gesondert  (Fig.  3f>b). 

Ueber  die  Entwickelung  der  Tel  eosti  er  flössen  verdanken  wir 
Corning,  Boyer,  Harrison  und  Guitel  Angaben.  Corning  war 
zuerst  der  Ansicht,  daß  die  Brustflosse  durch  ventrale  einfache  Mus- 
kelkuospen  von  den  5  vordersten  Myotonien  aus  entstünden,  welche 
in  die  Extremitätenplatte  einrücken.  Diese  Ansicht  wird  auch  neuer- 
dings von  Guitel  vertreten. 

In  Uebereinstimmung  mit  Harrisoii  neigt  aber  auch  Corning 
nunmehr  der  Auffassung  zu,  daß  die  Muskulatur  der  Brustflosse  nicht 
in  Form  von  Knospen  angelegt  ist,  sondern  daß  dieselbe  auf  die  oben 
als  3tcr  Modus  angegebene  Weise  entsteht.  Es  treten  diffuse  Zellmassen 
von  der  Urwirbelplattc  in  die  Flossenanlage  und  stellen  das  Bildungs- 
material der  dorsalen  und  ventralen  Muskeln  dar.  Die  Muskelknospen, 
welche  Corning  an  den  genannten  Myotonien  erkannt  hat,  treten 
tatsächlich  nicht  in  die  Extremität  ein.  Boyer  nimmt  an,  daß  von 
diesen  Knospen,  welche  die  ventrale  Rumpfmuskulatur  bilden  helfen, 
einzelne  Zellen  sich  ablösen  und  in  die  Extremitätenanlage  einrücken. 
Harrison  untersuchte  auch  die  Bauchflosse  der  Forelle  und  ist  der 
Ansicht,  daß  die  Bauchflosse  ihr  Muskelmaterial  durch  je  eine  Muskel- 
knospe von  der  ventralen  Myotomkante  mehrerer  Urwirbel  erhält, 
während  die  Brustflosse,  wie  oben  gesagt,  durch  einzelne  Myoblasten- 
zellen  muskularisiert  wird.  Die  Muskelknospen  der  Bauchflossen 
teilen  sich  nicht  in  eine  dorsale  und  ventrale  Sekundärknospe,  wie  bei 
Selachiern.  An  der  Stelle  wo  die  Knospe  zuletzt  noch  zu  erkennen 
ist,  bildet  sich  aus  ihrem  Zellenmaterial  der  musc.  adduetor  profundus. 
Ob  an  der  Bildung  des  unmittelbar  nachher  auftretenden,  gegenüber- 
liegenden abduetor  profundus  Muskelknospcnzellen  beteiligt  sind,  oder 
ob  Mesenchymzellen  seine  Anlage  bilden,  ist  nicht  sicher  entschieden. 
Dasselbe  gilt  von  den  erst  später  sich  entwickelnden  adduetor-  und 
abduetor  superficialis.  An  der  Bauchflosse,  welche  der  Brustflosse  in 
der  Ontogenese  nachfolgt,  würden  dann  noch  ursprünglichere  Verhält- 
nisse bestehen,  als  an  der  Brustflosse.  Darin  liegt  ein  Grund,  daß 
die  X  Modi  in  der  von  mir  oben  gegebenen  Reihenfolge  sich  naturge- 
mäß aneinander  schließen. 

Bei  Dipnoern  (Ceratodus)  hat  Semon  ebenfalls  ein  Eintreten  von 
Muskelknospen  in  die  Extremitätenanlagen  vermißt  und  schließt  auf 
eine  Herkunft  der  Extremitätenmuskulatur,  die  dem  oben  sub  3  ge- 
nannten Modus  entspricht. 

Daß  auch  bei  Amphibien  die  Extremitätenmuskulatur  nicht  in 
Form  von  Muskelknospen  angelegt  wird,  wissen  wir  durch  Götte, 
Kästner,  Corning,  Field  und  Esther  F.  Byrnes.  Alle  drücken 
sich  sehr  vorsichtig  aus.  Sicher  ist  nur,  daß  einzelne  im  Mesenchym 
der  Extremitätenanlage  verteilte  Zellen  in  einer  Zeit  der  Ontogenese 
als  Myoblasten  auftreten,  sich  differenzieren  und  die  Anlage  der  Mus- 
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kulatur  darstellen.  Woher  diese  Zellen  stammen,  ist  nicht  direkt  nach- 
gewiesen. Man  hat  bald  den  3ten  obengenannten  Modus  angenommen 
(p.  63),  so  daß  sie  als  Derivate  des  Myotoms  aufgefaßt  wurden,  teils 


Fig.  35au.b. 
Mollier. 


Brustflosse    von    Störembryonen     mit   Muskelknospen.     Nach 


sind  sie  als  Abkömmlinge  der  Somatopleura  beurteilt  worden.  Die  Zeit 
der  Muskelfaserbildung  entspricht  dem  Stadium,  in  welchem  am  Rumpf 
die  sekundäre  ventrale  Muskulatur  zur  Entwickelung  kommt. 

Am  bestimmtesten  spricht  sich  Field  für  die  Herkunft  der  Ex- 
tremitätenmuskulatur aus  ventralen  Fortsätzen  der  Urwirbel  (an  der 
vorderen  Extremität  von  Amblystoma  von  mindestens  6  Somiten) 
aus.  Diese  Fortsätze  vereinigen  sich  mit  dem  von  der  Somatopleura 
stammenden  Mesenchym  der  Extremitätenanlage.  Für  die  hintere  Ex- 
tremität sind  die  Angaben  unsicher,  ebenso  ist  die  Frage  bei  Rana 
nicht  sicher  entschieden. 

Nach  Esther  Byrnes  geht  die  ganze  Extremitätenmuskulatur 
bei  Anuren  aus  Elementen  der  Somatopleura  hervor.  Hier  bleiben 
für  die  embryologische  Forschung  noch  viele  Aufgaben  zu  lösen. 

Die  Angaben  über  die  Verhältnisse  bei  Reptilien  widersprechen 
sich,  van  Bemmelen  und  Mollier  schildern  Muskelknospen,  welche 
bei  Lacerta  in  die  Extremitätenanlagen  einsprossen  und  zwar  je  eine 
Knospe  von  den  beteiligten  Myotomen.  Es  würde  also  auch  hier  der 
2*e  Modus  der  Muskelbildung  bestehen,  doch  ist  dieser  insofern  modi- 
fiziert, als  nach  Mollier  vom  9ten— 13tenMyotom  auswachsende  Knospen 
sich  zusammenlegen.  Sie  wachsen  in  die  Extremitätenplatte  ein  als 
eine  gemeinsame  aus  der  Verschmelzung  von  5  Knospen  hervorge- 
gangene Zellenmasse,  die  sich  dann  in  eine  große  Streck-  und  Beuge- 
knospe teilt.  Nach  Corning  dagegen  gehen  vom  6ten—13ten  Segment 
leicht  konvergierende  Knospen  gegen  die  Extremitätenplatte  zu,  dringen 
aber  nicht  in  dieselbe  ein.  Corning  läßt  es  unentschieden,  wo  die 
Muskelbildungszellen  in  der  Extremität  herstammen.  Die  genannten 
Muskelknospen  sollen  die  Hals-  und  ventrale  Rumpfmuskulatur  bilden. 

Handboeh  der  Entwickelugslahre.    III.  1.  5 
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-Doch  weist  Corning  darauf  hin,  daß  die  6te — i;$t0  Muskelknospen,  wie 
sie  bei  der  Eidechse  bestehen,  weder  bei  Anguis  fragilis  noch  bei  Tro- 
pidonotus  natrix  nachweisbar  sind.  Dies  läßt  doch  ihre  Beziehung  zur 
Extremitätenanlage  vermuten  und  tatsächlich  hat  auch  Mollier  ent- 
gegen den   Angaben   Cornings  das   Eindringen  von  Muskelknospen 


i^dk 


Fig.  3tia-e.  Schnitte  durch 
die  Bniätfloftse  von  Störembryonen. 
a)  Embryo  7  Ta^e  alt  uf  Urwirbel- 
fortaatz."  pk  pnmäre  Knospe,  dk. 
vk  doroalc  und  ventrale  Sekundär- 
knoH()e.  b)  etwas  älterer  Embryo. 
dk,  vk  wie  bei  a.  c)  älterer  Embryo. 
dk,  rk  wie  oben,  dg  dorsaler  Schul- 
tergürtel, bg  Basales  Gürtelstück. 
vg  ventraler  Schultergürtel,  r  Knor- 
pel strahl.    Nach  Mollier. 

bei  Lacerta  neuerdings  noch- 
mals hervorgehoben,  so  daß 
diese  Anschauung  wohl  am 
meisten  für  sich  hat. 

Die  Extrem itätenmuskulatur 
der  Vögel  geht  nach  Pater- 

SON,    KÄ8TNER    Und   FlSCHBL 

nicht  aus  Muskelknospen  her- 
vor, sondern  aus  Zellmassen, 
welche  der  lateralen  Myotom- 
lamelle  entstammen  sollen. 
Auch  bei  Säugetieren  sind  keine  Muskelknospen  in  den  Extre- 
mitätenanlagen gefunden  worden.  Paterson  und  Kollmann  sehen  in 
der  diffusen  Zellenmasse,  die  von  der  lateralen  Myotomlamelle  in  die 
Extremitätenplatte  eindringt,  neben  der  Anlage  für  Mesenchyrogewebe 
auch  die  Myoblastenzcllen. 

Nach  Kollmann  geht  bei  Säugetieren  und  dem  Menschen  die 
ganze  ventrale  Kumpfmiiskulatur  von  der  lateralen  Lamelle  der  in  die 
ventrale  Uumpfhälfte  herabwachsenden  Myotonie  hervor.  Diese  wölben 
sich  auch    in  die  Extremitätenanlagen  ein,  die  sogar  früher  ihr  Myo- 
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blastenmaterial  erhalten  sollen,  als  die  entsprechende  ventrale  Rumpf- 
region. Durch  das  axiale  Mesenchymblastem  der  Extremitäten  wird 
nach  Kollmann  das  Myoblastenmaterial  sofort  in  2  Hauptmassen  ge- 
trennt, welche  die  Anlage  der  Streck-  und  Beugemuskulatur  darstellen. 
Eine  größere  Zahl  von  Myotomen  senden  auf  diese  Weise  Muskel- 
bildungsgewebe in  die  vordere  und  hintere  Extremität  ein,  wie  dies 
später  noch  an  den  spinalen  Nervenplexus  nachweisbar  bleibt. 

Vögel  und  Säugetiere  würden  also  dem  3ten  Modus,  den  ich  oben 
angab  (S.  63),  folgen.  Doch  bedürfen  diese  Verhältnisse  noch  weiterer 
Untersuchungen. 


d)  Die  Entwickelung  der  Muskulatur  in  den  unpaaren  Flossen 

der  Fische. 

Die  dorsalen  und  ventralen  Flossen   enthalten  bei  Fischen  eben- 
falls Muskeln,  welche  von   der  Seitenrumpfmuskulatur  aus  gebildet 
werden.    Wir  begegnen  auch  dabei  wieder  der  Erscheinung,   daß  die 
Anlage  dieser  Muskeln 
bei  primitiven  Formen 
durch  epitheliale  Mus- 
kelknospen     gebildet 
wird ,     während     bei 
höheren  Formen  diese 
Art  der  Anlage  durch 
eine    andere     ersetzt 
wird :  Dabei  treten  im 
Mesenchym     verteilte 
Zellen  als  Myoblasten- 

Fig.  37.  Erste  Muskel- 
knospen der  Beckenflosse 
eines  Störembryo,  b  mitt- 
lere Muskelknospe.  (Nach 
Mollieb.) 

zellen  allmählich  hervor,   ohne  daß  man  im   stände   wäre,   ihre   erste 
Herkunft  genau  anzugeben. 

Die  erste  Anlage  der  Muskeln  dei  Selachiern  kennen  wir 
durch  Dohrn  und  Paul  Mayer.  Hier  tritt  kein  kontinuierlicher 
Flossensaum  auf,  sondern  die  Flossen  entstehen  als  unabhängige 
lokale  Bildungen.  Die  Anlage  der  beiden  hintereinanderstehenden 
Rückenflossen  besteht  aus  einer  Grundlage  von  Mesenchymge- 
webe  und  ist  von  ektodermalem  Epithel  überzogen.  In  das  Mesen- 
chym hinein  sprossen  von  den  Myotomen  aus  jederseits  Knospen,  und 
zwar  tritt  die  vorderste  (kraniale)  Knospe  zuerst  auf  und  die  weiteren 
folgen  von  vorn  nach  hinten  fortschreitend.  Die  vordere  Rückenflosse 
erhält  somit  zuerst  Muskelknospen,  und  zwar  treten  sie  bei  Pristiurus- 
embryonen  von  16  mm  Länge  auf.  Die  Knospen  wachsen  aus  der 
Mitte  oder  dem  vorderen  oder  hinteren  Ende  der  dorsalen  Kante 
eines  Myotoms  heraus,  je  nach  der  Lagebeziehung  zur  Flosse.  Dabei 
bildet  sich  eine  Konvergenz  der  Knospen  aus.  Später  teilt  sich  eine 
jede  Knospe  in  zwei.  In  die  vordere  Rückenflosse  gehen  von  7,  in 
die  hintere  von  8  Myomeren  je  eine  Primärknospe  ab,  die  sich  in  je 
2  sekundäre  teilen.     Die  frühen    Entwickelungsstadien   sind   bei  Se- 
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lachieni  nicht  so   regelmäßig   und    deutlich  ausgeprägt-,    wie   es    nach 
Harrisons    Schilderungen    bei   Teleostiern    sich    darstellt.     Abortiv- 
knospen   hat   P.   Mayer    nur   hinter    der    hinteren   Rückenflosse    bei 
Pristiurusemhryonen  nachgewiesen.   Die  Muskulatur  der  A  f t  erf I  o l 
bildet  sich  nach  P,  Mayer    später  als  die  der  Rückenflossen   und  in 


Fijr.  38,    Störeubrvo,  5  Tajre  alt*    SagitUiUchn.lt  durch  Myotonie  mit  Muskel - 
knospen  für  dk  ftocAlfnfklüt     (Nach  Mollier.) 

anderer  Weise.  Auch  hier  werden  in  der  Gegend  der  Flossenanlage  Mus- 
kelknospen von  der  ventralen  Myotomkante  gebildet  Von  diesen  treten 
aber  die  vorderen  in  die  paarige  Bauchtiosse  ein.  während  die  hinteren 
verkümmern.  Die  Anlage  der  Afterflossenmuskulatur  erfolgt  später 
direkt  aus  der  Ventralkante  der  Myotonie,  wo  noch  längere  Zeit  die 
epithelialen  Zellen  indifferent  bleiben* 

Die   Muskulatur    der   Kau  dal  flösse    entsteht    später    als    das 
Skelett    der  Flosse«    Abortivknospen    kommen    hier   nicht    von      Die 

Enden  der  Myotonie  behalten  lange 
diu  embryonalen  Charakter,  Allmählich 
treten  die  dorsalen  Enden  der  letzten 
Myotonie  mehr  an  die  Mittellinie  heran 
und  ihre  Elemente  bilden  sich  zu  Mus- 
kelfasern um.  Auch  ventral  neigen  sie 
sich  medianwärts  und  bilden  Muskel- 
bündel aus,  welche  am  knorpeligen 
Skelett  de«  Schwanzes  Ansatz  nehmen. 
Bei  Teleostiern  haben  Haurisox 
und  Favarü  tue  Ent Wickelung  der 
Muskeln  der  unpaaren  Flossen  genau 
studiert-  Bei  Salmo  salar  ist  die  An- 
lage der  unpaaren  Flossen  zuerst  ein 
einheitlicher  Saum  aus  einer  Grund- 
lage von  Mesenchym  und  ektodermalem 
Ueberzug,  Durch  lokale  Vermehrung 
des  Mesenchym  gewebes  entstehen  die 

Fig.  39.     Becken  flösse   mit   ausgewach- 
senen Muskekügen    eine»- Störembryo    (Nach 

MöLUK.L) 


Anlagen  zuerst  der  Rücken-,  dann  der  After-  und  zuletzt  der  Fett  flösse. 
Nur  die  beiden  erster eu  erhalten  Muskeln*  Bei  Salmo  irideus  tritt 
zuerst  die  After-,   dann   die  Rückenflosse  auf.     In   den    ausgebildeten 
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Flossen  bestehen  an  jedem  Flossenstrahl  3  Paar  Muskeln :  der  Erector, 
Depressor  und  Inclinator  des  Strahls  jederseits.  Außerdem  tritt  von 
vorn  her  ein  Muse,  carinalis  anterior,  von  hinten  her  ein  Muse,  cari- 
nalis  posterior  zur  Flosse.  Die  Entwickelung  dieser  Muskeln  spielt 
sich  nach  Harrison  so  ab,  daß  zuerst  aus  dem  dorsalen  vorderen 
Winkel  jedes  Myotoms  in  der  Flossengegend  eine  Vermehrung  des 
Myotomepithels  stattfindet,  die  zur  Bildung  einer  stäbchenförmigen 
Knospe  führt.  Diese  Knospen  sprossen  in  den  Flossensaum  hinein  und 
erhalten  terminale,  kolbenartige  Verdickungen  unter  Vermehrung  ihrer 
Elemente.  Die  mittleren  Knospen  stehen  senkrecht,  die  vorderen  und 
hinteren  konvergieren.  Ihre  Zahl  ist  nicht  konstant.  Sowohl  kranial- 
wie  kaudalwärts  von  der  Flossenanlage  bestehen  rudimentäre  Knospen, 


hypm 


mkn  0 


—  ep 


Fig.  40.  Lacerta  viridis-Embryo :  Flächen präparat.  m  Myotome.  hypm  Hvpo- 
glosftusmuBkelknospen.  mknn  6*e  Muskelknoape.  aur  Ohrbläschen,  ep  Extremitäten- 
platte.    (Nach  Corning.) 


die  die  Flosse  nicht  erreichen.  Der  20to  Urwirbel  ist  nach  Harrison 
meistens  der  erste,  dessen  Knospe  in  die  Flosse  wirklich  eintritt, 
während  der  30te  Urwirbel  die  letzte  solche  Knospe  abgiebt.  Die 
mittleren  Mufckelknospen  entstehen  zuerst  und  die  weiteren  bilden  sich 
nach  vorn  und  hinten  fortschreitend  aus.  Vor  dem  20ten  und  hinter  dem 
3Qten  urwirbel  bestehen  Abortivknospen :  hinten  hat  Harrison  8  ge- 
funden, in  späteren  Stadien  schwinden  sie.  Zur  Afterflosse  gehen  etwas 
später  von   der  ventralen   Kante  des  40ten  bis  48ten  Myotoms  Muskel- 
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knospen  ebenso  wie  an  der  Rückenflosse  hervor.    Zuweilen  giebt  das 
3i*tc  die  vorderste,  das  4(.)te  Segment  die  hinterste  Knospe  ab. 

Die  weitere  Entwiekclung  verläuft  an  Rücken-  und  Afterflosse 
gleichartig.  Das  die  Knospen  umgebende  Mesenchym  wuchert  be- 
trächtlich und  dadurch  werden  die  Knospen  allmählich  nicht  deutlich 
abgrenzbar.  Nur  ihre  Enden,  welche  die  Basalfläche  der  Epidermis 
erreichen  bleiben  kenntlich.  Die  Knospensticle  verschwinden.  Die 
Zellen  der  Knospen  vermehren  sich  sehr  reichlich  und  bilden  die 
Musculi  erectores  allein  aus.  Ob  die  Anlagen  der  Inclinatores  und 
Depressores  aus  Elementen  des  umgebenden  Mesenchyms  entstehen, 
konnte  Harrisox  nicht  entscheiden. 

3.  Die  Fnt  Wickelung  der  elektrischen  Organe. 

Daß  die  elektrischen  Organe  dem  Muskelsystem  zugehören,  in- 
sofern sie  Muskelbildungszelleii  entstammen,  die  sich  nach  besonderer 
Richtung  ausgebildet  haben,  hat  zuerst  Babuchix  erkannt. 

Bekanntlich  finden  sich  diese  Organe,  je  nach  dein  Grade  ihrer 
Ausbildung  als  pseudoelektrische  und  elektrische  unterschieden,  nur 
bei  einigen  Selacliierarten  und  zwar  aus  der  Gruppe  der  Rajiden  so- 
wie bei  einigen  physnstninen  Telcosticrn,  also  bei  ältesten  Formen 
der  Knochenfische.  Mit  Hinblick  darauf,  daß  diese  Orgaue  an  ganz 
verschiedenen  Teilen  des  Körpers,  bei  einigen  Formen  am  Kopf 
(Torpedo),  bei  anderen  am  Bumpf  (Malapterurus),  bei  wieder  anderen 
am  Schwänze  (unter  Selachiern  bei  Kaja.  unter  Teleostiern  bei  Gym- 
notus,  wo  außerdem  aus  Flossenmuskcln  kleine  Organe  gebildet 
werden)  zur  Ausbildung  kommen,  somit  völlig  heterogene  Abschnitte 
des  Mu>kelsysteins  in  Anspruch  nehmen  und  noch  dazu  bei  stainines- 
geschichtlich  weit  getrennten  Formen,  kann  man  in  diesen  Gebilden 
keim»  monophylctischen  Organe  erblicken. 

Doch  sind  sie  histogenetisch  vom  gleichen  Gesichtspunkte  aus  zu 
beurteilen.  Ihre  Elemente,  die  elektrischen  Kästchen,  zu  Säulen  auf- 
gereiht, gehen  aus  Myoblastenzellen  hervor.  Nach  Baruchin  ver- 
danken wir  Fkitsch,  Krause,  Kxoelmaxn,  Iwaxzoff,  Ewart, 
Ballowitz  und  Oc.xeff  genauere  Mitteilung  über  die  Entwickelung 
der  elektischen  Organe. 

Die  Au>bildung  dieser  Organe  ist  bei  Selachiern  geringer  als 
bei  TeleoMicrn.  Filter  Selachiern  zeigen  die  verschiedenen  Arten 
von  Baja  die  schwächten  Organe.  Man  hat  sie  als  pseudoelektrische 
bezeichnet.  Nach  Stakk  und  liomx  sind  die  fertiggebildeten  Organe 
lange  spindelförmige  (iebilde.  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  in 
der  Kaudalregion  des  Tieres:  und  zwar  nehmen  sie  die  hinteren  drei 
Viertel  des  Schwanzes  ein  und  reichen  bis  in  die  äußerste  Schwanz- 
spitze. Sie  bilden  die  direkte  Fortsetzung  des  lateralen  Schwanz- 
muskels. Ihre  Lage  ist  dor>al  vom  transversalen  Septum  der  Seiten- 
linie, somit  gehören  sie  dem  dorsalen  Abschnitt  der  Seitenrumpf-(resp. 
Schwanz  jniu>kulatur  an.  Dns  Organ  i>t  von  einer  fibrösen  Hülle 
umueben.  Im  Innern  begehen  Scheidewände,  au>  Myosepten  hervor- 
gegangen, ferner  heMehen  weitere  bindegewebige  Längs-  und  Quer- 
scheiilewämh1.  wodurch  ein  kammerit'er  ]>au  des  ganzen  Organs  zu 
stände  kommt.  Die  Flemente  bestehen  schließlich  aus  von  vorn  nach 
hinten  abgeplatteten  Scheiben.  Die  Nerven  treten  von  vorn  her 
durch  eine  Schicht  (lallertgewebe  zur  Platte  und  hinter  der  letzteren 
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findet  sich  ebenfalls  Gallertgewebe,  in  welchem  Blutgefäße  verlaufen. 
Jede  Scheibe  entspricht  einer  quergestreiften  Muskel- 
faser, die  Platte  selbst  zeigt  mäandrische  Streifung  und  ist  aus  der 
quergestreiften  Muskelsubstanz  hervorgegangen  (Babuchin). 

Die  ontogenetische  Entwicklung  wurde  an  Raja  batis  genau  von 
Ewart  geschildert.  Hier  bilden  den  Ausgangspunkt  für  die  Ent- 
wicklung durch  Myosepten  getrennte  Muskelkegel  aus  kontraktions- 
fähigen quergestreiften  Muskelfasern  in  der  obengenannten  Schwanz- 
gegend. Die  erste  Umbildung  der  Muskelfasern  zu  elektrischen 
Platten  beginnt  bei  Embryonen  von  6—7  cm  Länge.  Die  Muskel- 
fasern der  betreffenden  Myomeren  werden  keulenförmig  durch  Ver- 
dickung ihres  vorderen  Endes.  Die  Keulen  wachsen  beträchtlich  in 
die  Länge  und  besitzen  zunächst  noch  ein  abgerundetes  Vorderende. 
Dasselbe  nimmt  durch  Einsenkung  der  vorderen  Fläche  Napfform  an. 
Daraus  geht  dann  unter  Abflachung  und  Verbreiterung  die  definitive 
Gestalt  der  elektrischen  Scheibe  hervor.  Der  hintere  Teil  der  ur- 
sprünglichen Muskelfaser  bleibt  entweder  als  zarter  bandartiger,  zu- 
weilen noch  Querstreifung  zeigender  stengeiförmiger  Fortsatz  erhalten, 
oder  er  schwindet  ganz.  Die  inneren  Veränderungen  der  sich  zur 
elektrischen  Platte  umbildenden  Muskelfasern  spielen  sich  so  ab,  daß 
die  Kerne  sich  reichlich  vermehren  und  die  mittlere  streifige  Lage 
verlassen,  sich  dagegen  an  der  vorderen  und  hinteren  Fläche  der 
Scheibe  anhäufen,  wo  sie  einer  reichlichen  gemeinsamen  Plasmamasse 
eingelagert  sind.  Durch  Auswachsen  der  letzteren  an  der  Hinter- 
fläche in  Form  gestreifter  Fortsätze  und  unter  netzartiger  Verbindung 
dieser  Fortsätze  entsteht  das  Balkenwerk  der  hinteren  Lage  einer  Scheibe. 

Die  Umwandlung  der  Muskelfasern  zu  elektrischen  Platten  erfolgt 
langsam  und  nicht  überall  gleichzeitig.  Sie  beginnt  in  der  Mitte  des 
späteren  ganzen  Organs  und  schreitet  nach  vorn  und  hinten  fort. 

Bei  Tieren  von  12  cm  Länge,  kurz  vor  dem  Verlassen  der  Ei- 
kapsel,  ist  der  Prozeß  abgeschlossen.  Hervorzuheben  ist,  daß  postem- 
bryonal keine  Vermehrung  der  elektrischen  Elemente  stattfindet.  Die 
weiteren  Veränderungen  bestehen  nur  in  Größenzunahme  der  ein- 
zelnen Teile,  ohne  Hinzutreten  neuer  Muskelfasern  durch  Umwandlung. 

An  der  ausgebildeten  Platte  unterscheidet  Ewart  3  Schichten. 
Von  vorn  nach  hinten:  1)  die  elektrische  Schicht,  in  welcher  das 
elektrische  Nervennetz  liegt,  2)  die  gestreifte  Schicht  und  3)  die  alveo- 
läre Schicht.  Ewart  deutet  die  elektrische  Schicht  als  vergrößerte  End- 
platte.  Im  Gegensatz  dazu  faßt  Ballowitz  dieses  elektrische  End- 
netz als  etwas  von  der  Endplatte  Verschiedenes  auf,  und  eine  besondere 
Bildung  der  elektrischen  Platte  mit  Hinblick  auf  das  Bestehen  eines 
höchst  komplizierten  Nervennetzes  feinster  Fasern.  Immerhin  wird 
in  diese  Bildung  doch  die  embryonale  Nervenendplatte  miteinbezogen. 
Dabei  ist  bis  jetzt  nicht  verständlich,  daß  hier  die  Nervenfaser  an 
dem  vorderen  Ende  zu  dem  Elektroblasten  tritt,  während  die  ausge- 
bildete Muskelfaser  ihre  Nerven  immer  an  der  Seite,  meist  ziemlich 
in  der  Mitte  ihrer  Länge  aufnimmt. 

Der  ontogenetische  Entwicklungsgang  der  elektrischen  Scheibe 
bei  Raja  batis  hat  eine  interessante  Parallele  in  den  fertigen  Zuständen 
der  elektrischen  Scheiben  bei  verschiedenen  anderen  Arten  der  Gat- 
tung Raja.  Es  ist  Ewart's  Verdienst,  auf  die  Bedeutung  dieser  ver- 
schiedenen Befunde  für  die  Beurteilung  der  Phylogenese  der  elektrischen 
Organe  hingewiesen  zu  haben. 
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Ewart  unterscheidet  Napf-  und  Scheibenform  der  Platten.  Die 
Napfform  ist  die  niedrigste  einfachste  Form.  Sie  bleibt  bestehen  bei 
4  Arten  von  Raja:  R.  radiata,  circularis,  fullonica  und  eglanterica. 
Bei  allen  anderen  Rajaformen  besteht  die  Scheibenform,  die  sich  da- 
durch als  der  höhere  Zustand  erweist,  daß  sie,  wie  auch  oben  bei  Raja 
batis  geschildert,  in  der  Entwickelung  das  Napfstadium  durchläuft. 
Wo  die  Napfform  als  definitiver  Zustand  bestehen  bleibt,  finden  sich 
wieder  verschiedene  Verhältnisse,  so  daß  man  3  Etappen  in  der  Ent- 
wickelung der  elektrischen  Platten  aus  Muskelfasern  festgelegt  findet. 
Am  primitivsten  sind  die  fertigen  Zustände  bei  Raja  radiata:  hier 
bestehen  flache  Näpfe  mit  langem  breiten  hinteren  Stengelfortsatz  (erster 
Beginn  einer  Abflachung  der  vorn  keulenartig  verdickten  Muskelfaser). 
Der  Napf  besteht  aus  quer  gesteifter  Substanz  mit  vielen  Kernen  und 
die  quergestreifte  Substanz  geht  kontinuierlich  auf  den  Stengel  über. 
Die  Muskellage  des  Napfes  ist  von  einer  dünnen  kernhaltigen 
Plasma-Schicht  umgeben,  die  hinten  ganz  glatt  ist.  Vorn  zur  kon- 
kaven Napffläche  tritt  die  reichlich  verästelte  Nervenfaser. 


3n 


c. 


Fig.  41.  Raja  clavata.  Embryo,  71/*  cm  lang.    Entwickelung  der  elektrischen 
Platte  e  aus  Muskelfasern,    n  zutretende"  Nervenfaser.    (Nach  Engelmann.) 
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Stellt  dieser  Zustand  den  primitivsten  Befund  elektrischer  Organe 
überhaupt  dar,  so  kommt  noch  hinzu,  daß  bei  Raja  radiata  die  Um- 
bildung der  Muskelfasern  zu  elektrischen  Platten  auch  erst  sehr  viel 
später  eintritt  als  bei  Raja  batis,  nämlich  erst  lange  Zeit  nach  dem 
Verlassen  des  Eies.  Raja  batis  besitzt  beim  Ausschlüpfen  bereits  die 
fertigen  pseudoelektrischen  Organe. 

Die  zweite  Form  der  Platten  zeigt  sich  bei  Raja  circularis.  Hier 
besitzen  die  Näpfe  größere  Tiefe  und  kleineren  zarten  Stengelfortsatz. 
Auch  findet  man  in  den  Näpfen  keine  quergestreifte  Muskelsubstanz 
mehr,  sondern  gebogene  Lamellen  mit  noch  zahlreichen  Kernen.  Die 
äußere  Plasmaschicht  ist  reicher  an  Kernen.  Die  hintere  Fläche  ist 
nicht  mehr  ganz  glatt,  in  der  Nähe  der  Stengelbasis  treten  kurze  Er- 
hebungen auf.  Der  dritte  Zustand  findet  sich  bei  Raja  fullonica. 
Auch  hier  besteht  noch  die  Napfform.  Doch  beginnt  dieselbe  sich 
zu  verbreitern.  An  der  Hinterfläche  sind  starke  Fortsätze  ausgewachsen, 
welche  diesem  Teil  ein  zottiges  Aussehen  verleihen.  Der  Stengelfortsatz 
ist  noch  schmächtiger  geworden  als  bei  R.  circularis.  Die  Scheibe 
von  Raja  batis  schließt  sich  nun  hier  an :  der  Napf  glättet  sich  und 
breitet  sich  zur  Scheibe  aus,  die  Zotten  an  der  Hinterfläche  verbinden 
sich  zu  Netzen,  die  Kerne  schwinden  in  dem  mittleren  Lamellenlager, 
das  mäandrische  Schichtung  zeigt,  und  der  hintere  Stengelfortsatz  ver- 
kümmert gänzlich. 

Aehnliche  Scheiben  wie  Raja  batis  besitz  auch  Raja  clavata  in  den 
elektrischen  Organen.  Ueber  deren  histogenetische  Ausbildung  ver- 
danken wir  Engelmann  genaue  Angaben,  besonders  was  den  aus  der 
quergestreiften  Muskelsubstanz  selbst  hervorgehenden  mittleren  Teil 
der  Platte,  die  mäandrische  Schicht  betrifft  (Fig.  41).  Engelmann 
legt  seine  Ergebnisse  in  verschiedenen  Sätzen  in  knapper  Form  nieder, 
ihr  wesentlicher  Inhalt  sei  im  folgenden  mitgeteilt: 

Die  dünnen,  stark  lichtbrechenden  Lamellen  der  elektrischen  Platten 
sind  der  isotropen  und  die  dicken,  schwach  lichtbrechenden,  der  aniso- 
tropen Substanz  der  quergestreiften  Muskelfaser  homolog.  Ferner  besteht 
in  der  Entwickelung  der  mäandrischen  Schicht  ein  cänogenetisch  abge- 
kürzter Prozeß,  und  zwar  um  so  mehr,  je  später  im  Lauf  der  Entwicke- 
lung der  einzelnen  Faser  zur  elektrischen  Scheibe  die  Lamelle  angelegt  wird. 
Das  Flächenwachstum  der  Scheibe  beruht  auf  einer  Vermehrung  der  Zahl 
der  Fibrillen,  nicht  auf  Dickenwachstum  der  einzelnen  Fibrillen,  und 
zwar  erfolgt  diese  Vermehrung  im  wesentlichen  an  der  Peripherie  der 
Scheibe.  Die  Dickenzunahme  der  Lamellen  beruht  auf  Verlängerung, 
die  Dickenabnahme  auf  Kürzerwerden  der  Fibrillen glieder  beider 
Schichten,  besonders  der  anisotropen.  Mit  zunehmender  Ausbildung 
der  Lamellen  wird  die  isotrope  Schicht  homogener,  stärker  licht- 
brechend und  fester,  dagegen  wird  die  anisotrope  Schicht  homogener 
und  schwächer  lichtbrechend,  ihr  Doppelbrechungsvermögen  schwindet. 
Die  polarisierende  Wirkung  schwindet  schon  sehr  frühzeitig,  schon 
ehe  die  Muskelfaser,  welche  eine  elektrische  Platte  wird,  jene  erste 
keulenförmige  Verdickung  an  ihrem  Vorderende  erfährt. 

Zum  Schlüsse  sei  in  betreff  der  elektrischen  Scheibe  noch  erwähnt, 
daß  mehrere  Autoren  angeben,  daß  wahrscheinlich  bei  manchen  Formen 
die  elektrischen  Scheiben  in  bestimmten  Abschnitten  auch  nach  ihrer 
Umbildung  noch  Kontraktionen  ausführen  können. 

Bei  Torpedo  kommen  bei  weitem  leistungsfähigere  elektrische 
Organe  zur  Ausbildung  als   bei   Raja.    Die  Entwickelung  der  elek- 
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trischen  Platten  von  Torpedo  ist  mehrfach  geschildert  worden  (Ba- 
buchin,  de  Sanctis,  Krause,  Fritsch,  Ogneff).  Hier  bilden  sich 
bekanntlich  die  Organe  am  Kopf  aus.  Das  Material  für  die  Bildung  der 
elektrischen  Organe  bei  Torpedo  liefert  ein  Teil  der  Muskulatur  des 
Kiefer-,  Zungenbein-  und  der  3  folgenden  Kiemenbogen.  Es  ist  die 
äußere  Gruppe  der  Kiefer-  und  Kiemcnmuskeln  von  5  Bogen.  Besonders 
werden  die  ganz  ventral  gelegenen  Muskeln  in  Anspruch  genommen, 
während  die  tieferen  dorsal  entspringenden  Muskeln  als  Muskeln  be- 
stehen bleiben.  Es  verlaufen  4  Nerven  zu  dem  Organ,  an  welchem 
man  auch  4  Komplexe  oft  später  noch  unterscheiden  kann.  Die  erste 
Anlage  tritt  bei  Torpedo  nach  de  Sanctis  erst  auf,  nachdem  die  zu- 
erst dorsoventral  verlaufenden  mächtigen  Kiemenspalten  sich  so  weit 
geschlossen  haben,  daß  sie  nur  noch  als  kleine  Oeffnungen  an  der 
ventralen  Fläche  des  Kopfes  liegen.  Die  ganze  Regio  branchialis 
tritt  dann  in  seitlichen  Zacken  hervor.  Die  Elektroblasteuzellen  liegen 
hier  nicht  der  Längsachse  des  Körpers  parallel,  sondern  sie  sind  dorso- 
ventral angeordnet.  Ihr  ventrales  Ende  erfährt  jene  keulenförmige 
Verdickung.  Diese  Anschwellung  bildet  sich  nach  Krause  zuerst  bei 
Embryonen  von  3  cm  Länge.  Krause  ist  der  Ansicht,  daß  mehrere, 
etwa  2 — 5  Elektroblasten  zur  Bildung  einer  Platte  vorschmelzen,  doch 
wird  dies  von  Ogneff  wohl  mit  Recht  aufs  entschiedenste  in  Abrede 
gestellt :  Jede  Elektroblastenzelle  bildet,  sich  zu  einer 
Platte  aus.  Babuchin  giebt  nur  für  Mormyriden  an,  daß  hier 
mehrere  Elektroblasten  zur  Bildung  einer  elektrischen  Platte  ver- 
schmelzen könnten. 

Nach  Ogneff  bildet  sich  bei  Torpedo  marmorata  das  Organ 
etwas  früher  aus  als  bei  T.  ocellata.  Bei  jungen  Embryonen,  bei 
welchen  die  Abrundung  des  Körpers  zur  Torpedoform  gerade  beginnt, 
besteht  die  Anlage  des  elektrischen  Organs  aus  dicht  zusammenge- 
schlossenen dorso-ventral  verlaufenden  Säulchen,  welche  die  ganze 
Dicke  des  Tieres  durchsetzen.  Die  Säulchen  bestehen  aus  langen 
spindelförmigen  Zellen,  welche  in  der  Mitte  einen  großen  ovalen  Kern 
enthalten  und  an  beiden  Enden  in  lange  band-  und  fadenförmige  Aus- 
läufer sich  fortsetzen.  Häutig  findet  man  den  Kern  in  Mitose,  wobei 
er  sich  quer,  d.  h.  zur  Längsachse  der  Zelle  senkrecht  stellt.  Schon 
jetzt  enthalten  die  Zellen  quergestreifte  Fibrillen.  Obgleich  somit 
diese  Elektroblasten  mit  Muskelbildungszellen  im  wesentlichen  über- 
einstimmen, bestehen  doch  auch  Unterschiede  gegenüber  Myoblasten- 
zellen  der  angrenzenden  embryonalen  Muskelgebiete:  Die  elektrischen 
Elemente  lassen  sich  viel  schwerer  isolieren  und  die  Fibrillen  sowie 
das  Sarkoplasma  sind  nicht  so  klar  und  deutlich  unterscheidbar  wie 
in  den  Myoblasten,  und  ganz  besonders  ist  die  Querstreifung  viel 
weniger  deutlich  ausgeprägt. 

Die  Differenzierung  der  Säulchen  beginnt  an  der  medialen  Seite 
des  elektrischen  Organs  und  schreitet  latcralwärts  fort.  In  jedem 
Säulchen  liegen  viele  Zellen  und  jede  dieser  bildet  sich  zu  einer 
Platte  aus.  Die  Säulchen  sind  von  Bindegewebe  umhüllt,  ebenso  die 
Zellen.  Es  tritt  nun  eine  keulenförmige  Verdickung  des  ventralen 
Endes  der  Elektroblasten  ein  und  es  bildet  sich  unter  Vermehrung 
der  Kerne  und  den  gleichen  Vorgängen,  wie  es  oben  bei  Raja  batis 
geschildert  wurde,  eine  elektrische  Scheibe  oder  Platte  aus  jeder  Zelle. 
Diese  liegen  in  der  Säule  dorsoventral  übereinander  geschichtet.  Die 
nach  oben  ( dorsal wärts)  gerichteten  fadenförmigen  Fortsätze  sind  ganz 
geschwunden.     Die  Nervenfasern  treten  an  verschiedenen  Stellen  zur 
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elektrischen  Säule:  bald  an  deren  ventralen,  zuweilen  am  dorsalen 
Ende  oder  auch  an  der  Seite.  Die  Nervenfasern  sollen  nach  Ogneff 
an  und  in  den  Säulchen  mit  besonderen  Endverzweigungen  frei 
endigen.  Später  erkennt  man,  daß  zu  jeder  Platte  in  der  Säule  eine 
Nervenfaser  und  zwar  von  der  ventralen  Fläche  der  Platte  aus  her- 
antritt. Die  Platte  zeigt  zuerst  in  ihrem  Inneren  zahlreiche  Kerne, 
später  aber  findet  man  solche  nur  an  der  oberen  und  unteren  Fläche, 
d.  h.  an  der  Peripherie,  wie  es  oben  bei  Raja  geschildert  wurde.  Die 
ursprünglich  quergestreiften  Fibrillen  verlieren  ganz  die  Querstreifung, 
sind  aber  als  kurze  Fasern  in  der  Platte  noch  nachweisbar.  Es  gelten 
demnach  wohl  auch  hier  die  betreffs  Raja  oben  angeführten  Sätze 
Engelmann's. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  nochmals  auf  die  Bedeutung  der  bei 
Torpedo  ventral,  bei  Raja  kranial  gelegenen  Nerven  der  elektrischen 
Schicht  zurückkommen.  Ballowitz  verwirft  wohl  mit  Recht  ihre 
Auffassung  als  mächtig  entfaltete  Nervenendplatte.  Sie  ist  thatsächlich 
eine  viel  kompliziertere  Bildung,  denn  sie  geht  aus  viel  mehr  Be- 
standteilen der  embryonalen  Elektroblastenzelle  hervor.  Indem  die 
Nervenfaser  zu  dem  keulenförmigen  Ende  der  Elektroblasten  tritt, 
nimmt  sie  die  ganze  vordere  (Raja),  resp.  ventrale  (Torpedo)  mächtige 
kernreiche  Plasmamasse  zur  Beteiligung  an  der  Bildung  jener  elek- 
trischen Schicht  in  Anspruch.  Der  feinere,  ungemein  komplizierte 
Bau  des  hier  sich  entfaltenden  Nervennetzes,  ebenso  wie  die  Struktur 
der  anderen  Schichten  haben  von  Ballowitz  eine  genaueste  Unter- 
suchung und  Schilderung  erfahren.  Des  weiteren  darauf  einzugehen, 
ist  hier   nicht  der  Platz. 

Die  elektrischen  Organe  der  Teleostier,  welche  solche  Organe 
überhaupt  ausbilden,  sind  viel  mächtiger  entfaltet  als  diese  Organe  bei 
Selachiern. 

Von  Gymnotus  kamen  Embryonen  und  ganz  junge  Tiere  noch 
nicht  zur  Untersuchung.  Nach  Fritsch  gehen  die  großen  Organe 
aus  ventralen  Teilen  der  Schwanzmuskulatur  hervor,  während  die 
kleinen  Organe  durch  Umbildung  aus  den  oberen  Bündeln  der  inneren 
tiefen  Schicht  der  Flossenmuskeln  entstehen.  Hier  treten  die  Nerven 
zur  Hinterfläche  der  Platten  und  die  vordere  Plattenfläche  entwickelt 
die  Papillenschicht.  Es  besteht  also  eine  umgekehrte  Anordnung  der 
einzelnen  Platte  wie  bei  Rajiden,  was  wohl  auch  in  der  Art  der  Ent- 
wickelung zum  Ausdruck  kommen  muß.  Ballowitz  hat  Tiere  von 
verschiedener  Größe  untersucht  und  kommt  zu  Resultaten,  die  sich 
an  die  Angaben  von  Fritsch  anschließen.  Die  elektrischen  Säulchen 
nehmen  bei  Gymnotus  im  Alter  beträchtlich  an  Zahl  ab.  Bei  jungen 
Tieren  findet  man  die  größte  Zahl.  Daraus  ist  zu  schließen,  daß 
postembryonal  keine  Bildung  neuer  Säulchen  stattfindet.  Dagegen 
spielt  sich  im  Leben  ein  fortwährender  Schwund  der  Säulchen  ab. 
Die  stärkste  Ausbildung  erfahren  die  mittleren  Säulchen,  während  die 
am  weitesten  oben  und  ebenso  unten  angeordneten  Säulchen  schwinden. 
Diese  letzteren  Säulchen  sind  schon  bei  jungen  Tieren  viel  schmäch- 
tiger als  die  mittleren. 

Ue.ber  die  Entwickelung  der  elektrischen  Organe  von  Malapterurus 
vermag  ich  keine  Angaben  zu  machen.  Wir  wissen,  daß  hier  die 
Platten  in  anderer  Anordnung  wie  bei  Gymnotus  sich  finden  und  den 
Verhältnissen  bei  Raja  insofern  entsprechen,  als  die  Nervenseite 
kranialwärts  liegt.     Doch   nimmt   gerade  mit  Hinblick   auf  die  Inner- 
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vation  dieser  Organe  der  Malapterurus  eine  Sonderstellung  ein.  Es 
tritt  jederseits  nur  ein  Nerv  zu  dem  Organ,  der  unter  reichlicher 
Verästelung  zu  jeder  Platte  schließlich  eine  Faser  sendet.  Dieser 
Nerv  entspringt  zwischen  dem  2ten  und  3ten  Spinalnerven,  so  daß  hier 
die  Organe  dem  vorderen  Rumpfgebiet  angehören. 

Ueber  die  Entwickelung  des  elektrischen  Organe  von  Mormyrus 
und  Gymnarchus  ist  bis  jetzt  nichts  bekannt  geworden. 
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Zweites  Kapitel. 
Die  Entwickelung  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane. 

Von 
Professor  Felix  u.  Dr.  Bflhler  in  Zürich. 

Die  Entwicklungsgeschichte  des  Urogenitalapparates  gliedert  sich 
von  selbst  in  4  Abschnitte: 

1)  Die   Entwickelung  der  Harndrüsen  und   ihrer  Ausführungs- 
gänge, 

2)  Die  Entwickelung  der  Keimdrüse  und  der  ihr  zukommenden 
Ableitungswege, 

3)  Die   sich   ausbildende   Vereinigung  zwischen   Harn-  und  Ge- 
schlechtsdrüse, die  Entwickelung  der  Urogenitalverbindung, 

4)  Die  Entwickelung  des  Sinus  urogenitalis,  des  gemeinsamen  Ab- 
leitungsweges und  der  äußeren  Geschlechtsorgane. 

Die  Entwickelung  der  Nebenniere  gehört  nicht  in  unser  Gebiet. 

I.  Abschnitt. 
Die  Entwickelung  des  Harnapparates. 

Von  Prof.  Felix. 

1)  Allgemeine  Vorbemerkungen. 

Provisorische  Harnorgane  und  bleibendes  Harnorgan« 
Das  Exkretionssystem  durchläuft  bei  den  meisten  Wirbeltieren 
von  der  ersten  Anlage  bis  zu  seiner  Vollendung  einen  —  im  Vergleich 
zur  Entwickelungsdauer  anderer  Organe  —  langen  Zeitraum.  In 
diesem  Zeitraum  wird  seine  Thätigkeit  bereits  von  dem  Gesamtorganis- 
mus in  Anspruch  genommen  und  diese  Inanspruchnahme  des  noch  in 
•der  Entwickelung  begriffenen  Organes  drückt  der  ganzen  Nierenent- 
wickelung  ein  entscheidendes  Gepräge  auf.  Wir  haben  es  bei  ihr 
nicht  mit  der  allmählichen  Entwickelung  eines  Organes  zu  thun, 
welches  angelegt  wird,  mit  den  wachsenden  Ansprüchen  an  seine  Thätig- 
keit bis  zur  Erreichung  der  genügenden  Fähigkeit  wächst  und  so 
Schritt  für  Schritt  seiner  definitiven  Vollendung  zustrebt,  sondern  mit 
einer  sprungweisen  Entwickelung,  eine  Reihe  von  Organen  gleicher 
Funktion  wird  angelegt  und  jedes  Organ  ist  für  einen  beschränkten 
Zeitabschnitt  in  der  Entwickelung  des  Gesamtorganismus  bestimmt 
und  ihm  angepasst.  Das  neue  Harnorgan  löst  das  alte  ab,  erst  das 
zuletzt  entwickelte  wird  zur  bleibenden  Niere,  die  im  erwachsenen  Zu- 
stand funktioniert  und  nicht  mehr  ersetzt  wird.    Alle  vorausgehenden 
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Harnorgane  sind  provisorische  Nieren,  deren  Thätigkeit  mit  der  Aus- 
bildung des  neuen  Organes  überflüssig  wird  und  erlöscht.  Der  wach- 
sende und  sich  immer  mehr  entfaltende  Organismus  steigert  mit  jeder 
neuen  Entwicklungsstufe,  welche  er  erreicht,  seine  Ansprüche  an  das 
Exkretionssystem,  das  neue  Harnorgan  muß  infogedessen  stets  höher 
ausgebildet,  funktionsmächtiger  als  das  alte  sein,  um  den  erhöhten  An- 
forderungen zu  gentigen. 

Jedes  der  provisorischen  Harnorgane  muß  sich  aber  seinerseits 
mit  seiner  Arbeitsleistung  einem  bestimmten  Zeitabschnitt  in  der  Ge- 
samtentwickelung anpassen.  Auch  in  diesem  beschränkten  Abschnitt 
werden  die  Ansprüche  vom  Beginn  zum  Ende  sich  mehren,  das  ange- 
legte Organ  muß  infolgedessen  weiter  wachsen,  muß  die  vorhandeneu 
Elemente  entweder  vergrößern  oder  vermehren. 

Ich  halte  deswegen  primäre  Anlage  und  sekundäre  Weiterentwicke- 
lung eines  Harnorganes  streng  auseinander. 

Das  ausgebildete  provisorische  Harnorgan  wird  bei  seiner  Ab- 
lösung durch  das  neue  entweder  aller  Thätigkeit  beraubt  und  dann  wie 
alles,  was  in  unserem  Körper  funktionslos  ist,  zurückgebildet,  oder  es 
scheidet  wenigstens  mit  einzelnen  seiner  Teile  aus  dem  Dienst  des 
Exkretionssystems  aus  und  geht  in  den  Dienst  eines  anderen  Systems 
über,  in  dieser  neuen  Verbindung  kann  es  in  bestimmter  Richtung 
weiter  entwickelt  und  dem  Organismus  dauernd  erhalten  bleiben.  Das 
provisorische  Organ  wird  sekundär  zu  einem  bleibenden. 

Zahl  der  provisorischen  Harnorgane. 
Das  Exkretionssystem  zeigt  durch  die  ganze  Wirbeltierreihe,  so- 
weit es  bis  jetzt  bekannt  ist,  stets  die  gleiche  Art  der  Anlage,  die 
Höhe  der  Entwickelung  dagegen,  welche  es  als  bleibendes  Harn- 
organ'  in;  dem  einzelnen  Wirbeltiere  erreicht,  hängt  von  der  Or- 
ganisationshöhe  desselben  ab.  Je  höher  letztere  zu  setzen  ist,  um  so 
länger  im  allgemeinen  die  Entwickelungsdauer  des  Gesamtorganismus, 
um  so  länger  auch  die  Wegstrecke,  welche  das  Exkretionssystem  bis 
zu  seiner  Vollendung  zu  durchlaufen  hat.  Die  Länge  dieses  Weges 
schafft  aber  einerseits  die  Möglichkeit  und  setzt  andererseits  gleich- 
zeitig die  Notwendigkeit,  neue  Harnorgane  an  Stelle  der  insuracient 
gewordenen  alten  zu  schaffen.  Die  Zahl  der  provisorischen  Harn- 
organe steht  somit  in  direktem  Verhältnis  zur  Organisationshöhe  des 
Gesamtorganismus.  Bei  dem  Amphioxus  und  den  Myxinoiden  genügen 
unsere  Kenntnisse  noch  nicht  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  bei 
diesen  Tieren  überhaupt  mehr  als  ein  Harnorgan  gebildet  wird.  Bei 
den  Teleostiern  und  Ganoiden,  den  Selachiern,  den  Petromyzonten. 
Dipnöern  und  Amphibien  haben  wir  ein  provisorisches  Harnorgan,  die 
Vorniere  (Pronephros),  und  ein  bleibendes  Harnorgan,  die  Urniere. 
(Mesonephros).  Bei  den  Amnioten  haben  wir  2  provisorische  Harn- 
organe, die  Vorniere  und  Urniere,  und  als  bleibendes  Harnorgan  die 
Nachniere  (Metanephros).  Vomiere,  Urniere  und  Nachniere  stellen 
somit  die  drei  Entwickelungsstufen  des  Exkretionssystems  der  Wirbel- 
tiere dar.  Das  gilt  nicht  nur  ontogenetisch  für  die  Entwickelung  de& 
einzelnen  Tieres,  sondern  auch  phylogenetisch  für  die  Entwickelung 
der  Niere  im  Wirbeltierstamm.  Die  Vorniere,  welche  die  obenge- 
nannte Wirbeltierklassen  als  provisorisches  Harnorgan  bilden,  entspricht 
zum  Teil  dem  bleibenden  Harnorgan  des  Amphioxus  und  vielleicht 
dem  der  Mvxinoiden,    wie  die  Urniere  der  Amnioten  dem  bleibenden 
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Harnorgane  der  Teleostier,  Ganoiden,  Selachier  u.  s.  w.  entspricht. 
Der  Entwickelungsweg  zwischen  erster  Anlage  der  Niere  und  abge- 
schlossener lEntwickelung  derselben  ist  also  bei  den  verschiedenen 
Wirbeltierklassen  ein  verschieden  langer ;  er  bleibt  aber  insofern  stets 
der  gleiche,  als  die  Niere  der  höheren  Wirbeltierklassen  immer  den 
bleibenden  Zustand  der  niederen  als  provisorischen  durchläuft  und 
ihren  definitiven  Zustand  als  neue  Wegstrecke  der  alten  hinzufügt. 
Eine  vergleichend-anatomische  Darstellung  der  Nieren  der  Wirbeltiere 
giebt  deshalb  zum  Teil  die  Ontogenie  des  Nierensystems  wieder  und 
diese  grobe  Uebereinstimmung  verschafft  uns  ein  Hilfsmittel,  das  in 
der  Entwickelung  Wesentliche  von  dem  Unwesentlichen  zu  scheiden 
und  die  sekundären  Veränderungen,  welche  die  Anpassung  an  äußere 
Umstände  mit  Notwendigkeit  liefert,  als  solche  zu  erkennen. 

Allgemeiner  Bau  eines  Harnorganes. 

Jedes  Harnorgan,  ob  provisorisch  oder  bleibend,  stellt  eine  Drüse 
dar,  mit  der  Drüsensubstanz  oder  dem  Drüsenkörper  und  dem  Drüsen- 
ausführungsgang. Die  Drüsensubstanz  wieder  setzt  sich  zusammen 
aus  einzelnen  Harnkanälchen,  welche  im  primitiven  Zustand  quer  zur 
Längenachse  des  Körpers  verlaufen,  und  deswegen  auch  als  Quer- 
kanälchen  im  Gegensatz  zu  dem  längsverlaufenden  Ausführungsgang 
bezeichnet  werden.  Der  Ausführungsgang,  welcher  nur  bei  dem  Am- 
phioxus  fehlt,  mündet  in  die  Kloake,  oder,  wo  diese  nicht  entwickelt 
wird,  dicht  hinter  dem  Anus  auf  die  äußere  Oberfläche  des  Tieres. 
Die  queren  Harnkanälchen  münden  entweder  direkt  oder  indirekt  durch 
Vermittelung  eines  Sammelganges  in  den  Ausführungsgang.  Erst  die 
Einmündung  in  den  Ausführungsgang  oder  den  Sammelgang  eint  die 
getrennten  Harnkanälchen  zu  einem  Ganzen,  dem  Drüsenkörper.  Wo 
der  Ausführungsgang  fehlt,  bleiben  die  Harnkanälchen  für  sich  und 
stellen  voneinander  unabhängige  Einheiten  dar. 

Die  einzelnen  Harnkanälchen  bezeichnen  wir  nach  der  Zugehörig- 
keit zur  Gesamtdrüse  als  Vornieren-,  Urnieren-  und  Nachnierenkanäl- 
chen.  Vorniere  und  Urniere  münden  in  den  gleichen  Ausführungs- 
gang, den  primären  Harnleiter,  für  die  Nachniere  wird  ein  besonderer 
Ausführungsgang  gebildet,  der  sekundäre  Harnleiter  (Ureter). 

Exkretorische  und  filtratorische  Funktion  einesHarn- 

o  r  g  a  n  e  s. 
Die  Thätigkeit  eines  jeden  Harnorganes  wird  durch  zwei  Aufgaben, 
welche  der  Gesamtkörper  stellt,  genau  umschrieben.  Einmal  hat  jedes 
Harnorgan  die  Ausscheidungsprodukte  des  übrigen  Körpers  exkretions- 
gerecht  zu  machen  und  dann  auszuscheiden,  zweitens  hat  jedes  Harn- 
organ das  überflüssige  Wasser  der  Körpersäfte  abzuführen.  Diese  so 
verschiedene  Thätigkeit  kann  nicht  ohne  Einfluß  bleiben  auf  den  inneren 
Ausbau  des  Organes,  in  der  That  werden  für  jede  Aufgabe  besondere, 
nur  für  ihren  Dienst  bestimmte  und  angepaßte  Abschnitte  angelegt. 
Diese  Zweiteilung  in  der  Ausbildung  des  Harnorganes  entwickelt  sich 
phylogenetisch  ganz  allmählich.  Als  primitivstes  Harnorgan  haben 
wir  ^fraglos  die  Leibeshöhle  selbst  anzusprechen.  Das  Epithel  der 
Leibeshöhle  genügte  beiden  Aufgaben  eines  Harnorgans,  jede  einzelne 
Zelle  funktionierte  als  Nierenepithel,  die  Zellen  in  ihrer  Gesamtheit 
bildeten  eine  Membran,  welche  durchlässig  war  für  Wasser.  Das 
Wasser  wieder  wurde  an  die  Membran  durch  das  Gefäßsystem  heran- 
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gebracht,  es  ist  also  die  filtratorische  Funktion  des  Exkretionssystems 
gebunden  an  seine  Verbindung  mit  dem  Gefäßsystem.  DigJLeibefi^ 
höhle  öffnete  sich  an  verschiedenen  Stellen  nach  außen.  Aus  diesen 
HfrüSmunikationsstellen,  welche  anfangs  nur  als  AbleituBgswege  dienten, 
haben  sich  allmählich  die  Harnkanälchen  entwickelt,  sie  tibernahmen 
zunächst  nur  die  exkretorischen  Funktionen,  während  die  filtratorische 
Thätigkeit  einstweilen  noch  von  der  Leibeshöhle  resp.  deren  Wand  be- 
sorgt wurde.  Dieser  Zustand,  wo  Exkretions-  und  Filtrationsapparat 
scharf  voneinander  getrennt  sind,  finden  wir  noch  repräsentiert  in 
dem  Nierensystem  des  Amphioxus  und  in  der  Vorniere  der  Amphibien, 
Dipnöer  und  Petromyzonten.  Später,  sowohl  ontogenetisch  als  phylo- 
genetisch, wird  auch  die  filtratorische  Thätigkeit  von  dem  Harnorgan 
übernommen  und  wir  finden  dann  in  diesem  speziell  für  diesen  Zweck 
ausgebildete  Apparate,  die  Vornierenkämmerchen  der  Vorniere  und  die 
MALPiGHi'schen  Körperchen  der  Urniere  und  Nachniere.  In  der  Ent- 
wickelung jedes  Harnorganes,  sei  es  provisorisch,  sei  es  definitiv, 
haben  wir  demnach  zweierlei  zu  besprechen,  die  Entwickelung  des 
exkretorischen  und  die  Entwickelung  des  filtratorischen  Apparates. 

Einflüsse  aufEntwickelung  und  Form  des  Harnorganes. 
Die  Form,  unter  welcher  die  einzelnen  Harnorgane  bei  den  ver- 
schiedenen Wirbeltierklassen  auftreten,  ist  eine  überaus  mannigfache, 
sie  hängt  zunächst  davon  ab,  ob  das  Organ  funktionsfähig  angelegt, 
oder  ob  die  betreffende  Entwickelungsstufe  nur  als  ererbte  Bahn  durch- 
laufen wird  und  niemals  zur  Funktion  kommt.  Wo  nur  die  Vererbung, 
nicht  die  Funktion  die  Entwickelung  eines  provisorischen  Harnorganes, 
denn  um  ein  solches  kann  es  sich  bei  dieser  Fragestellung  nur  handeln, 
veranlaßt,  kommt  es  stets  zu  einer  Abänderung  des  allgemeinen  Ent- 
wickelungsganges,  die  wir  kurz  als  eine  rudimentäre  Entwickelung 
bezeichnen  können. 

Einfluß  der  rudimentären  Entwickelung. 
Diese  rudimentäre  Entwickelung  kann  erstens  die  einzelnen  Be- 
standteile treffen,  sie  bestünde  dann  in  einer  Reduktion  an  den 
Teilen,  d.  h.  alle  Teile  werden  angelegt  und  weiter  entwickelt,  er- 
reichen aber  nicht  diejenige  Ausbildungsstufe,  welche  für  eine 
Funktion  notwendig  ist,  oder  sie  erreichen  diese  Stufe  mit  einzelnen 
Abschnitten,  andere  Abschnitte  werden  nur  ganz  unvollkommen  an- 
gelegt. Zweitens  kann  die  Reduktion  das  Gesamtorgan  betreffen,  Re- 
duktion am  Ganzen,  d.  h.  es  wird  eine  Verminderung  der  Zahl  der 
Teile  und  damit  der  Längenausdehnung  resp.  des  Volumens  des 
ganzen  Organes  bewirkt.  Reduktion  au  den  Teilen  und  Reduktion 
am  Ganzen  können  selbstverständlich  nebeneinander  vorkommen. 
Wenn  normalerweise  eine  Vorniere  sich  über  sämtliche  Rumpfsegmente 
erstrecken  soll  und  wir  finden  sie  in  der  Entwickelung  der  meisten 
Wirbeltiere  nur  über  wenige  Segmente  angelegt,  so  ist  das  eine  Re- 
duktion des  Gesamtorganes,  wenn  die  Vorniere  der  Amnioten  nur 
aus  Kanälchen  besteht,  die  weiter  keine  Differenzierung  durchmachen, 
so  ist  das  eine  Reduktion  an  den  Teilen.  Wenn  das  Organ  nicht  zur 
Funktion  gelangt,  ist  seine  rechtzeitige  Anlage  für  den  übrigen  Or- 
ganismus gleichgültig,  seine  rudimentüre  Anlage  kann  deswegen 
drittens  verspätet  auftreten,  erfolgt  auf  unterdessen  verändertem  Mutter- 
boden und  erleidet  eine  andere  Einwirkung  von  den  weiter  entwickelten 
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Nachbarorganen.  Beide  Faktoren  können  das  Bild  der  reinen  Ent- 
wicklung wesentlich  verwischen.  Infolge  der  Nichtfunktion  eines 
Organes  kann  die  Entwickelung  des  ursprünglich  zu  seiner  Ablösung 
bestimmten  erheblich  vorgerückt  werden  und  wir  haben  infolgedessen 
viertens  mit  der  Möglichkeit  der  Beeinflussung  des  ersten  Organes 
durch  das  nachfolgende  zu  rechnen. 

Alle  diese  Reduktionserscheinungen  infolge  mangelhafter  Funktion 
betreffen  nur  die  Vorniere  der  Wirbeltiere  mit  Ausnahme  der  des 
Amphioxus  und  vielleicht  der  Myxinoiden  und  teilweise  die  Urniere 
der  Säugetiere. 

Einflüsse  auf  die  Entwickelung  eines  zur  Funktion 
kommenden  Harnorganes. 

Kommt  das  Organ  zur  Funktion,  so  ist  es  folgenden  Einflüssen 
unterworfen :  1)  Seine  Entwickelung  wird  zunächst  abhängig  sein  von 
der  Größe  des  Zeitabschnittes,  für  welchen  seine  Funktion  genügen 
muß.  Je  größer  dieser  Zeitabschnitt  ist,  um  so  mächtiger  muß  seine 
Ausbildung  werden  und  um  so  mehr  muß  seine  sekundäre  Weiter- 
bildung in  die  Augen  springen.  Neben  der  Größe  des  Zeitabschnittes 
kommt  sein  Wert  für  die  Gesamtentwickelung  in  Betracht.  Ein  langer 
Zeitabschnitt,  welcher  zusammenfällt  mit  einer  Ruhepause  in  der  Ge- 
samtentwickelung, wird  weit  geringere  Anforderungen  stellen  als  ein 
Zeitabschnitt,  in  welchem  alle  angelegten  Organe  Fortschritte  machen 
und  neue  Organe  auftreten.  Je  stürmischer  die  Entfaltung  des  Ge- 
samtorganismus auftritt,  um  so  gewaltiger  auch  die  Fortschritte  in 
der  Ausbildung  und  Weiterbildung  des  Harnorganes.  2)  Die  Anlage 
eines  funktionierenden  Harnorganes  wird  weiter  beeinflußt  dadurch, 
daß  ihm  ein  bereits  funktionierendes  Harnorgan  in  der  Entwickelung 
vorausgegangen  oder  nicht  vorausgegangen  ist  und  ferner  dadurch, 
daß  das  ihm  folgende  Harnorgan  mit  ihm  funktioniert  oder  erst  mit 
seiner  Rückbildung  die  Thätigkeit  beginnt. 

Die  Anlage  und  Entwickelung  der  Harnorgane  werden  also  be- 
einflußt durch  Funktion  oder  Nichtfunktion,  funktionierende  Harn- 
organe, durch  die  Länge  und  die  Bedeutung  des  Zeitabschnittes  in 
der  Gesamtentwickelung,  für  welche  sie  thätig  sein  sollen.  Diese 
verschiedenen  äußeren  Einflüsse  genügen,  um  eine  unendliche 
Variabilität  der  einzelnen   Harnorgane    zu   erzeugen. 

Einteilung  der  Darstellung. 
Aus  dem  bisher  Besprochenen  ergiebt  sich  von  selbst  die  Ein- 
teilung unseres  Stoffes.  Ich  werde  nacheinander  die  Entwickelung 
der  Vorniere,  Urniere  und  Nachniere  bei  den  einzelnen  Wirbeltier- 
klassen besprechen  und  dabei  exkretorische  und  tiltratorische  Ab- 
schnitte auseinanderhalten.  Bei  allen  drei  Harnorganen  ist  ferner  die 
primäre  Anlage  und  sekundäre  Weiterentwickelung,  eventuell  auch  die 
Rückbildung  darzustellen.  Der  speziellen  Darstellung  werde  ich  endlich 
jeweilen  ein  allgemeines  Kapitel  voranstellen,  in  dem  eine  Uebersicht 
der  ganzen  Nierenentwickelung  gegeben  und  die  Nomenklatur  der 
einzelnen  Teile  festgestellt  wird. 

2.  Differenzierungen  des  Mesoderms. 

Das  Exkretionssystem  ist  mesodermalen  Ursprungs.  Wir  gehen 
bei   der  Schilderung  der  Entwickelung  seines  Mutterbodens  aus  von 
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dem  fertig  entwickelten  aber  noch  nicht  weiter  differenzierten  Mesoderm. 
Dasselbe  bildet  rechts  und  links  vom  Medullarrohr  zwei  Platten,  welche 
die  Gestalt  eines  Keiles  besitzen,  der  Rücken  des  Keiles  bildet  die 
mediale  dem  Medullarrohr  und  der  Chorda  anliegende  Wand,  seine 
Schneide  den  lateralen  Rand.  Jede  Mesodermplatte  differenziert  sich 
in  Ursegment  im  engeren  Sinne,  Ursegmentstiel  und  Seitenplatte: 
die  Differenzierung  geschieht  in  zwei  einander  schnell  folgenden 
Etappen. 

Primäres  Ursegment. 
Die  erste  Differenzierung  des  Mesoderms  ist  seine  Segmentierung. 
Dieselbe  ist  unvollständig  und  teilt  nur  den  Rücken  des  Keiles  und 
einen  unmittelbar  ihm  angrenzenden  Streifen  in  eine  Reihe  hinter- 
einander gelegener  annähernd  gleich  großer  Stücke,  die  primären 
Ursegmente;  der  laterale  breitere  Teil  der  Mesodermplatte  bleibt  un- 
geteilt und  bildet  die  Seitenplatte.  Die  einzelnen  Ursegmente  sitzen 
der  Seitenplatte  an  wie  die  Zähne  einer  Zahnstange,  jedes  derselben 
hat  fünf  freie  Seiten  und  eine  verwachsene,  die  in  Wirklichkeit  nicht 
existierende  laterale  zur  Verbindung  mit  der  Seitenplatte. 

Sekundäres  Ursegment.  Ursegmentstiel. 
Die  zweite  Differenzierung  des  Mesoderms  setzt  das  Ursegment  von 
der  Seitenplatte  ab  und  trennt  es  schließlich  von  ihr,  der  Prozeß  selbst 
besteht  in  einer  Abfaltung.  Ringsum  an  der  Peripherie  des  lateralen 
Ursegmentabschnittes,  hart  an  der  Grenze  zur  Seitenplatte,  sinkt  von 
allen  Seiten  die  Ursegmentwand  gegen  die  Lichtung  ein,  damit  zerfallt 
das  primäre  Ursegment  in  zwei  Teile,  den  medialen  größeren,  nicht 
eingefalteten,  das  sekundäre  Ursegment  und  den  lateralen  kleineren, 
eingefalteten ,  den  Ursegmentstiel  (Verbindungsstrang ,  Mittelplatte, 
Unvirbelkommunikation ,  Lamina  urogenitalis ,  intermediäre  Zellen- 
masse, Nephrotom.  Gononephrotom).  Ursegment  im  engeren  Sinne, 
Ursegmentstiel  und  Seitenplatte  sind  in  der  schematischen  Fig.  42 
eingetragen,  Fig.  42a  zeigt  das  undifferenzierte  primäre  Ursegment, 
Fig.  42  b  seine  Differenzierung,  der  Ursegmentstiel  resp.  sein  Zellen- 
material sind  durch  Schraffierung  hervorgehoben.  Alle  drei  Teile  ent- 
halten die  zwei  Blätter  der  Mesodermplatte,  die  Somatopleura  und 
die  Splanchnopleura,  und  alle  drei  Teile  schließen   untereinander  in 

a  b 

primäres  Ursegment  sekundäres  Ursegment 


Seitenplatte 


SeUmplntte 


Fig.  42  a  u.  h.  Schematiche  Darstellung  der  Differenzierung  des  Mesoderms. 
Querschnitt  durch  die  Mitte  des  Ursegmente«  eines  Meroblastiers.  a  primäres  Ur- 
segment ;  die  lateralen  Abschnitte,  welche  zum  Ursegmensticl  werden,  sind  schraffiert, 
b  sekundäres  Ursegment,  Ursegmentstiel  und  Seiten  platte. 
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Verbindung  stehende  Abschnitte  des  Coeloms  ein,  das  Ursegment  die 
Ursegmenthöhle,  der  Ursegmentstiel  seine  Lichtung,  die  Seitenplatte 
die  allgemeine  Leibeshöhle. 

Ursegmentstiel,  Mutterboden  des  E xkretionssystems. 

Die  Ursegmentstiele  liefern  den  Mutterboden  für 
die  verschiedenen  Harnkanälchen.  Aus  dieser  Thatsache 
geht  hervor,  daß  die  Anlage  des  Exkretionssystenis  keine  einheitliche 
sein  kann,  sondern  sich  aus  so  vielen  Teilen  zusammensetzen  muß,  als 
Ursegmentstiele  an  ihrer  Bildung  beteiligt  sind.  Die  Anlage  ist  eine 
segmentale,  die  Zusammenfassung  der  einzelnen  Teile  zu  einem  Ganzen, 
wie  es  Vorniere,  Urniere  und  Nachniere  schon  in  ihrem  Namen  an- 
deuten, erfolgt  sekundär  durch  die  Entwickelung  eines  Ausführungs- 
ganges aus  den  Harnkanälchen.  Weiter  geht  aus  dieser  Thatsache 
hervor,  daß  die  Harnkanälchen  außerhalb  der  von  der  Seitenplatte 
umschlossenen  allgemeinen  Leibeshöhle  entstehen,  d.  h.  sie  liegen 
von  Anfang  au  retroperitoneal. 

Mit  fortschreitender  Entwickelung  löst  sich  das  Ursegment  voll- 
ständig von  seinem  Stiel,  eine  Zeitlang  behält  letzterer  seine  charak- 
teristische Form  als  epithelialer  Schlauch  oder  Strang,  dann  löst  er 
sich  entweder  auf,  seine  Elemente  tauchen  spurlos  unter  in  das  vom 
Ursegment  und  Seitenplatte  indessen  entwickelte  Mesenchyingewebe, 
oder  die  Ursegmentstiele  verschmelzen  miteinander  zu  einem  längs- 
verlaufenden Strang,  dem  nephrogenen  Gewebsstrang. 

Ursegmentstiel   und  Harnkanälchen. 

Jeder  Ursegmentstiel  resp.  sein  Zellenmaterial  liefert  Harn- 
kanälchen. Wieviel  Kanälchen  er  liefert,  das  hängt  ab :  1)  von  der 
Zahl  der  Harnorgane,  welche  das  betreffende  Tier  während  seiner 
Entwickelung  bildet  und  2)  von  der  Zahl  der  Harnkanälchen,  welche 
jedes  einzelne  Harnorgan  in  dem  einzelnen  Segmente  anlegt,  resp.  bei 
der  weiteren  Entwickelung  hinzufügt. 

Da  die  Harnorgane  einander  ablösen  und  die  sekundären  Kanälchen 
später  angelegt  werden  als  die  primären,  können  wir  bei  einem  Tier, 
das  alle  drei  Harnorgane  entwickelt,  theoretisch  annehmen,  daß  im 
ganzen  mindestens  sechs  Generationen  von  Harnkanälchen  aus  einem 
Ursegmentstiel  sich  entwickeln  können  und  zwar  zwei  Generationen 
von  Vornierenkanälchen,  primäre  und  sekundäre,  je  eine  Generation  von 
primären  und  sekundären  Urnierenkanälchen  und  endlich  die  gleichen 
Generationen  von  Nachnierenkanälchen ;  in  Wirklichkeit  sind  es  teils 
weniger,  teils  mehr  Generationen,  weil  1)  bei  denjenigen  Wirbeltier- 
klassen ,  welche  eine  Nachniere  entwickeln ,  gewöhnlich  Vornieren- 
kanälchen nur  in  den  vorderen,  Nachnierenkanälchen  nur  in  den  hin- 
tersten Ursegmentstielen  zur  Anlage  gelangen  und  weil  2)  mehr  als 
zwei  Generationen  von  Nachnierenkanälchen  zu  entstehen  pflegen. 
Wir  können  uns  hier  aus  später  zu  erörternden  Gründen  nur  mit 
den  primären  Generationen  beschäftigen.  Die  Anlage  der  primären 
Vornierenkanälchen  fällt  gewöhnlich  in  die  Zeit,  da  eben  der  Ur- 
segmentstiel entwickelt  ist,  die  Anlage  der  primären  Urnierenkanälchen 
ist  bei  den  meisten  Wirbeltieren  nach  Ablösung  der  Ursegmente  vom 
Ursegmentstiel  zu  beobachten.  Die  Anlage  der  primären  Nachnieren- 
kanälchen fällt  in  die  Zeit,  da  entweder  die  Elemente  des  Ursegment- 
stieles  sich  aufgelöst  haben  und  unter  die  Mesenchymzellen  für  unsere 
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Beobachtung  verschwunden  oder  zum  nephrogenen  Gewebsstrang  ver- 
schmolzen sind. 

Die  Verschiedenheit  in  der  Konfiguration  des  gleichen  Mutter- 
bodens bei  Bildung  der  drei  primären  Generationen  muß  natürlich 
auch  in  den  Abkömmlingen  zu  Tage  treten  und  bereits  der  sich  ent- 
wickelnden Generation  bestimmte  Charaktere  aufprägen,  welche  eine 
Unterscheidung  von  anderen  Generationen  ermöglichen.  Es  scheint 
deshalb  auf  den  ersten  Blick  außerordentlich  leicht,  für  jede  Generation 
eine  bestimmte  Menge  von  Eigenschaften  herauszufinden,  die  nur 
für  sie  charakteristisch  sind  und  sie  scharf  von  den  anderen  Genera- 
tionen trennen.  In  Wirklichkeit  ist  die  Aufgabe  außerordentlich 
schwierig  und  es  sei  mir  gestattet,  zunächst  zu  zeigen,  worin  diese 
Schwierigkeiten  beruhen.  Sie  entstehen  durch  die  Variabilität  der  in 
Frage  kommenden  Faktoren. 

Variabilität  in  der  Entwickelung  der  Harn  kanälchen. 
Einmal  kann  der  Muterboden  varriieren  a)  in  der  Anlage  und  b) 
bei  der  Ausbildung,  zweitens  können  die  Abkömmlinge  variieren,  in- 
dem die  Harnkanälchen  zu  verschiedenen  Zeiten  entstehen  und  in  der 
Anlage  sowohl  wie  in  der  Ausbildung  verschieden  sind. 

Variabilität  des  Mutterbodens. 
1)  Die  Verschiedenheit  des  Mutterbodens.  Die  Ver- 
schiedenheit des  Mutterbodens  kann  darin  bestehen,  1)  daß  überhaupt 
keine  Ursegmentstiele  entwickelt  werden,  das  Ursegment  trennt  sich 
von  der  Seitenplatte  gleich  von  Anbeginn  scharf  ab.  In  diesem  Falle 
müßte  das  Zellenmaterial  der  Ursegmentstiele  enthalten  sein,  entweder 
in  dem  Ursegment  oder  in  der  Seitenplatte.  Es  ist  begreiflich,  daß 
in  diesem  Falle  die  Kanälchen  unter  vollständig  anderen  Bedingungen 
entstehen  müssen  (Teleostier).  2)  Nehmen  wir  an,  der  Ursegment- 
stiel  sei  entwickelt,  dann  kann  während  der  Entwickelung  der  Harn- 
kanälchen  seine  Verbindung  nach  beiden  Seiten,  mit  dem  Ursegment 
und  der  Seitenplatte,  erhalten  sein,  oder  es  besteht  nur  noch  eine 
dieser  Verbindungen,  die  andere  ist  bereits  gelöst  oder  drittens  es  kann 
der  Ursegmentstiel  bereits  vollständig  frei  geworden  sein  oder  endlich 
viertens  ist  der  Ursegmentstiel  bereits  vollständig  in  sein  Zellen- 
material aufgelöst;  3)  kann  der  Ursegmentstiel  solid  oder  hohl  an- 
gelegt sein,  im  ersten  Falle  kann  er  nachträglich  ausgehöhlt  werden, 
entweder  vom  Ursegment  oder  von  der  Seitenplatte  aus,  oder  durch 
selbständige  Erwerbung  einer  Lichtung.  Ist  er  von  Anfang  an  hohl, 
kann  seine  Lichtung  in  Verbindung  stehen  mit  der  Lichtung  des  Ur- 
segmentes  oder  mit  der  Lichtung  der  Seitenplatte  oder  mit  beiden, 
oder  endlich  mit  keiner  von  beiden. 

Variabilität  in  der  Entwickelung  der  Abkömmlinge. 
Wir  haben  oben  die  Möglichkeit  festgestellt,  daß  jeder  Ursegment- 
stiel alle  drei  Generationen  primärer  Harnkanälchen,  Vornieren-,  Ur- 
nieren-  und  Nachnierenkanälchen  bilden  kann,  und  daß  die  verschie- 
denen Charaktere  dieser  drei  Generationen  durch  die  Verschiedenheit 
des  Mutterbodens  bedingt  sind,  die  dieser  zur  Zeit  der  Entwickelung 
der  betreifenden  Kanälchen  zeigte.  Indem  die  einzelne  Generation 
bei  den  verschiedenen  Tieren  zu  relativ  verschiedenen  Zeiten  auftritt,, 
wird  sie   einen  ganz   verschieden   entwickelten   Zustand  des  Mutter- 
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bodens  antreffen.  Nehmen  wir  als  Beispiel  ein  sich  entwickelndes 
Vornierenkanälchen.  Wir  haben  schematisch  festgestellt,  daß  die 
primären  Vornierenkanälchen  bei  den  meisten  Wirbeltieren  auftreten, 
wenn  der  Ursegmentstiel  auf  beiden  Seiten  noch  mit  dem  übrigen 
Mesodermabschnitt  in  Verbindung  steht.  Setzt  die  Entwickelung  der 
primären  Vornierenkanälchen  später  ein,  so  trifft  er  eine  andere  Form 
des  Mutterbodens  und  infolgedessen  auch  andere  Bedingungen  für 
seine  Anlage,  dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  die  Entwickelung  der  Vor- 
nierenkanälchen vor  Ausbildung  des  Ursegmentstieles  einsetzt.  Während 
der  Entwickelung  des  Vornierenkanälchens  werden  gleichzeitig  in  der 
Nachbarschaft  andere  Organe  angelegt.  Der  geringe  Raum,  welcher 
allen  nebeneinander  sich  entwickelnden  Organen  zur  Verfügung  steht, 
macht  die  Ausnützung  auch  des  kleinsten  Raumes  zur  Notwendigkeit. 
Entfaltet  sich  ein  Organ  einer  Gruppe  zu  schnell,  wird  es  mehr  Raum 
beanspruchen  und  infolgedessen  den  verfügbaren  Raum  für  die  an- 
deren Organe  einschränken.  So  kann  die  zeitliche  Verschiedenheit  in 
dem  Auftreten  der  Vornierenkanälchen  eine  verschiedene  Einwirkung 
der  Nachbarorgane  bedingen.  Ein  zweites  Beispiel :  Der  Zeitintervall 
zwischen  dem  Auftreten  der  Vornierenkanälchen  und  dem  Auftreten 
der  Urnierenkanälchen  ist  für  das  einzelne  Tier  ein  ganz  bestimmter, 
natürlich  nicht  absolut,  sondern  relativ  zum  Entwicklungstempo  des 
Ursegmentstieles  einerseits  und  der  übrigen  Organe  andererseits.  Ver- 
zögert sich  jetzt  das  Auftreten  der  neuen  Generation,  so  kann  der 
Ursegmentstiel  den  Zustand,  in  welchem  typische  Urnierenkanälchen 
gebildet  werden,  bereits  durchlaufen  haben  und  die  neu  auftretende 
Generation  tritt  nicht  in  Gestalt  typischer  Urnierenkanälchen  auf, 
sondern  nähert  sich  in  der  Art  der  Entwickelung  dem  Typus  des 
Nachnierenkanälchens,  es  wird  einfach  das  Urnierenkanälchenstadium 
übersprungen  und  an  das  Vornierenkanälchenstadium  direkt  eine  Art 
von  Nachnierenkanälchenstadium  angeschlossen  (Teleostier,  Ganoiden, 
Batrachier).  Wenn  wir  in  solchen  Fällen  trotzdem  von  Urnieren- 
kanälchen sprechen,  so  nehmen  wir  das  Recht  dazu  nicht  aus  der 
Form  und  der  Art  der  Entwickelung,  sondern  aus  dem  Verhältnis 
zum  Ausführungsgang;  was  in  den  primären  Harnleiter  mündet,  ist 
Urnierenkanälchen,  was  durch  den  sekundären  Harnleiter  nach  außen 
Abfluß  gewinnt,  ist  Nachnierenkanälchen. 

Aber  nicht  bloß  die  Form  des  ganzen  Harnkanälchens  wird  durch 
ein  späteres  Auftreten  geändert,  sondern  auch  die  Form  seiner  Teile, 
je  früher  es  auftritt,  um  so  größer  die  einzelne  Zelle,  um  so  kleiner 
die  Zahl,  je  später  es  auftritt,  um  so  kleiner  die  Zelle  und  um  so 
größer  die  Zahl  derselben.  Diese  Unterschiede  prägen  sich  vielleicht 
nicht  so  stark  bei  dem  geringen  Zeitintervall  von  verschiedenen  Kanäl- 
chen derselben  Generation  aus,  wohl  aber  bei  Kanälchen  verschiedener 
Generation  oder  bei  primären  und  sekundären  Aulagen  derselben 
Generation.  So  kann  der  Unterschied  zwischen  primären  und  sekun- 
dären Kanälchen  der  Vorniere  und  Urniere,  denn  diese  trifft  es  haupt- 
sächlich, derartig  sein,  daß  sie  überhaupt  nicht  miteinander  verglichen 
werden  können,  und  daß  ihre  Zusammengehörigkeit  lediglich  auf  dem 
gleichen  Ort  der  Entstehung  fußt.  Ebenso  ist  die  Möglichkeit  zuzu- 
geben, daß  in  denjenigen  Segmenten,  wo  Vornierenkanälchen  und  Ur- 
nierenkanälchen nacheinander  entwickelt  werden  und  nebeneinander 
bestehen,  das  Urnierenkanälchen  als  sekundäres  Vornierenkanälchen 
aufgefaßt  werden  kann. 
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Aus  diesen  Darstellungen  folgt  wohl  ohne  weiteres,  daß  man 
vielleicht  das  einzelne  Kanälchen,  sei  es  nun  Vornieren-,  Urnieren- 
oder  Nachnierenkanälchen ,  einigermaßen  bestimmt  charakterisieren 
kann,  daß  es  aber  unmöglich  ist,  eine  solche  Charakteristik  auf  eine 
ganze  Summe  von  Kanälchen  auszudehnen,  welche  in  einer  Vorniere, 
Urniere  oder  Nachniere  vereinigt  sind.  Mit  den  Bezeichnungen  Vor- 
niere, Urniere  u.  s.  w.  fassen  wir  somit  Gebilde  zusammen,  die  nicht 
durch  eine  charakteristische,  besondere  Entwickelung  zusammenge- 
hören, sondern  mehr  zufällig  zur  Bildung  eines  einheitlichen  Organes 
zusammen  genommen  wurden.  So  könnte  eine  Vorniere  neben  Vor- 
nierenkanälchen  Urnierenkanälchen ,  eine  Urniere  neben  Urnieren- 
kanälchen  Nachnierenkanälchen  enthalten ,  andererseits  finden  sich 
unter  dem  Sammelnamen  Nachniere  nicht  alle  Nachnierenkanälchen 
zusammengefaßt,  indem  bei  Bestehen  der  Nachniere  auch  in  der  Ur- 
niere typische  Nachnierenkanälchen  vorkommen  können  (Gymnophionen, 
Reptilien,  Vögel). 

Alle  diese  oben  erörterten  Verschiedenheiten  des  Zustandes  des 
Mutterbodens  und  der  Entwickelungsart  der  Harnkanälchen  lassen 
eine  solche  Menge  von  Kombinationen  zu,  daß  in  der  ganzen  Verte- 
bratenreihe  nur  wenige  Harnkanälchen  unter  den  gleichen  Bedingungen 
entstehen.  Die  Harnkanälchen  haben  eine  gleitende  Form  und  jedes 
Kanälchen  wird  gegenüber  den  Kanälchen  eines  anderen  Tieres  ge- 
wisse Verschiedenheiten  zeigen,  die  zu  seiner  speziellen  Charakteri- 
sierung dienen.  Eine  spezielle  Charakteristik  der  Harnkanälchen 
einer  bestimmten  Wirbeltiergruppe  ist  daher  sehr  leicht,  eine  er- 
schöpfende allgemeine  Charakteristik  eines  Vornierenkanälchens  un- 
möglich. Wir  müssen  uns  deshalb  in  der  folgenden  Charakterisierung 
begnügen,  gleichsam  Mittelwerte  festzustellen,  und  müssen  von  vorn- 
herein neben  der  typischen  Entwickelung  eine  atypische  aufführen; 
die  genaue  Charakterisierung  bleibt  der  speziellen  Darstellung  vor- 
behalten. 
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3)  Allgemeine  Entwickelung  und  Nomenklatur  der  Vorniere. 
Charaktere  der  Vorniere. 

Die  Nomenklatur  der  Vorniere  ist  leider  eine  außerordentlich 
verwirrte.  Die  einzelnen  Autoren  haben  zum  Teil  verschiedene 
Namen  für  das  gleiche  Gebilde  benützt,  zum  Teil  den  gleichen  Namen 
ganz  verschiedenen  Dingen  beigelegt  und  dabei  bald  die  Bedeutung 
des  Namens  eingeschränkt,  bald  erweitert.  Die  dadurch  entstandene 
Verwirrung  erschwert  das  Stadium  der  Literatur  für  den  nicht  speziell 
Eingearbeiteten  ungemein,  ich  halte  es  daher  für  eine  Pflicht,  die  Ge- 
legenheit einer  Bearbeitung  des  Gesamtgebietes  zu  benützen,  einer 
einheitlichen  Namengebung  den  Weg  zu  bahnen.  Ich  stelle  den  ein- 
zelnen Kapiteln  Vorniere,  Urniere  und  Nachniere  Uebersichtskapitel 
voraus,  in  welchen  ich  die  einzelnen  Namen  festlege,  welche  ich  aus- 
schließlich bei  der  speziellen  Beschreibung  benütze  und  gebe  an  dieser 
Stelle  die  synonymen  Namen  der  einzelnen  Autoren  an.  Ich  werde 
auch  nicht  davor  zurückschrecken,  neue  Namen  in  Vorschlag  zu  bringen, 
wo  die  Darstellung  es  erfordert. 
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Gesamtanlage  der  Vorniere,  Anlage  der  Vornieren- 
drüse, Anlage  des  primären  Harnleiters. 
Ich  unterscheide  bei  der  Entwickelung  der  Vorniere  zwischen: 
erstens  der  Gesamtanlage  der  Vorniere,  zweitens  der  Anlage 
der  Vornierendrüse  und  drittens  der  Anlage  des  Ausfüh- 
rungsganges, des  primären  Harnleiters  (Vornierengang, 
Segmentalgang,  Wolffscher  Gang).  Soweit  Bestandteile  der  Vorniere 
aus  dem  Mesoderm  hervorgehen,  soweit  rechne  ich  die  Gesamtanlage 
der  Vorniere,  als  spezielle  Anlage  der  Vornierendrüse  bezeichne  ich 
den  Teil  (kranialen)  der  Gesamtanlage,  aus  dem  sich  Vornierenkanälchen 
und  durch  deren  Verschmelzung  ein  Teil  (kranialer)  des  Ausführungs- 
ganges entwickeln,  als  spezielle  Anlage  des  primären  Harnleiters  be- 
zeichne ich  den  übrigbleibenden  Teil  der  Gesamtanlage,  aus  dem 
sich  scheinbar  direkt,  ohne  Vermittelung  von  Vornierenkanälchen,  der 
primäre  Harnleiter  entwickelt.  Wir  hätten  demnach  im  primären 
Harnleiter  zwei  Abschnitte  zu  unterscheiden,  den  kranialen  oder  Drüsen- 
abschnitt, welcher  aus  der  speziellen  Anlage  der  Vornierendrüse  seinen 
Ursprung  nimmt  und  welchen  ich  nach  Field  (1891)  als  Sammelabschnitt 
des  primären  Harnleiters  oder  kurz  Sammelgang  (collecting  duct) 
bezeichne,  und  den  kaudalen,  selbständig  zur  Entwickelung  gelangten 
Abschnitt,  den  ich  den  mesodermalen  Endabschnitt  des 
primären  Harnleiters  nenne.  Nicht  alle  Wirbeltierklassen  ent- 
wickeln auf  diesem  Wege  den  primären  Harnleiter.  Selachier,  Gyin- 
nophionen  und  Amnioten  besitzen  wohl  einen  Sammelgang,  der  in 
gleicher  Weise,  wie  der  der  übrigen  Wirbeltiere  gebildet  wird,  den 
Endabschnitt  des  primären  Harnleiters  dagegen  bilden  sie  auf  neuem 
Wege,  durch  selbständiges  Auswachsen  des  Sammelganges,  entweder 
ohne  Beteiligung  eines  der  benachbarten  Keimblätter,  oder  unter 
Mitbeteiligung  des  Ektoderms.  Ich  werde  deshalb  diesen  Abschnitt 
der  Selachier,  Gymnophionen  und  Amnioten  als  den  freien  End- 
abschnitt oder  ekto dermalen  Endabschnitt  des  primären 
Harnleiters  bezeichnen,  im  Gegensatz  zu  dem  mesodermalen  End- 
abschnitt der  übrigen  Wirbeltiere.  Die  Gesamtanlage  der  Vorniere  er- 
streckt sich  bei  Myxinoiden  (die  Entwickelung  des  Amphioxus  ist  un- 
bekannt), Teleostiern,  wahrscheinlich  Ganoiden,  wahrscheinlich  Amphi- 
bien, Dipnoern  und  Petroinyzonten  entlang  der  ganzen  Leibeshöhle,  mit 
Ausnahme  nur  der  am  weitesten  kranial  gelegenen  Segmente,  bei  den 
übrigen  Wirbeltieren  (Selachiern  und  Amnioten)  ist  sie  mehr  oder 
weniger  verkürzt.  Die  spezielle  Drüsenanlage  kann  sich  gleichfalls 
über  die  ganze  Leibeshöhle  erstrecken  mit  der  oben  festgestellten  Aus- 
nahme, dann  sind  natürlich  Gesamtanlage  und  speziell  Drüsenanlage  der 
Vorniere  identische  Begriffe  und  der  ganze  Harnleiter  entspricht  einem 
Sammelgange,  während  der  mesodermale  Endabschnitt  fehlt.  Bis  jetzt 
ist  eine  solche  Ausdehnung  der  speziellen  Drüsenanlage  nur  bei  Myxi- 
noiden bekannt.  Bei  den  übrigen  Wirbeltieren  mit  unverkürzter  Ge- 
samtanlage ist  die  spezielle  Drüsenanlage  mehr  oder  weniger  stark  re- 
duziert. Die  Grenze  zwischen  spezieller  Drüsenanlage  und  Anlage  des 
mesodermalen  Endabschnittes  des  primären  Harnleiters  ist  aber  schwer 
zu  bestimmen  und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  Die  Anlage  des  Harn- 
leiterendabschnittes ist  —  wie  wir  später  im  speziellen  sehen  werden  — 
nichts  anderes  als  eine  abgekürzte  Vornierendrüsenentwickelung,  bei  der 
es  aber  nicht  zur  Ausbildung  von  Kanälchen  kommt,  sondern  bei  der 
sofort  schon  in  der  Anlage  die  Vereinigung  der  Kanälchen  eingetreten 
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ist  und  deshalb  ein  fortlaufender  Strang  entwickelt  wird.  Am  hinteren 
Ende  der  speziellen  Drüsenanlage  wird  der  Uebergang  des  unver- 
kürzten Entwickelungstypus  (Harnkanälchen  +  Sammelgang)  in  den 
verkürzten  Typus  (nur  Sammelgang)  so  allmählig  erfolgen,  daß  eine 
bestimmte  Grenze  nicht  festzustellen  ist.  Wo  dagegen  ein  cäno- 
genetischer  Entwickelungstypus  eintritt,  wo  der  Endabschnitt  des  pri- 
mären Harnleiters  unabhängig  vom  Mesoderm  entsteht,  ist  während 
der  Entwickelung  zwischen  Drüsenabschnitt  und  Endabschnitt  des 
primären  Harnleiters  eine  genaue  Grenze  zu  setzen. 

Jedes  Drüsenkanälchen  der  Vorniere  besteht  aus  einer  Reihe  von 
Abschnitten,  die  ich  in  ihrer  Gesamtheit  als  ein  Vornierensegment 
bezeichnen  will.  Zu  einem  wohl  ausgebildeten  Vornierensegment  ge- 
hören :  Das  Hauptkanälchen  (Tubulus principalis)  —  Field  1891  — . 
das  innere  Vornierenkämmerchen,  das  N  ephrostomal- 
^s^-ianälchen  (Tubulus  nephrostomalis)  —  Field  1891  —  und  eventuell 
das  Nebenkanälchen  (Tubulus  accessorius).  Hauptkanälchen  einer- 
seits, inneres  Vornierenkämmerchen  und  Nephrostomalkanälchen  an- 
dererseits entstehen  aus  zwei  verschiedenen  Quellen,  das  Nebenkanäl- 
chen stellt  eine  sekundäre  Bildung  dar.  Das  Hauptkanälchen  ent- 
wickelt sich  aus  einer  soliden  oder  hohlen  Ausstülpung  der  Somatopleura 
des  Ursegmentstieles,  welche  ektoderm-  und  kaudalwärts  gerichtet  ist  (in 
der  Fig.  43a  u.  b  schwarz  dargestellt);  Ausnahmen:  1)  die  Ausstülpung 


Ha  uptka  milchen 


medialer  lateraler 
Teil  des  Ursegmentstiele* 


medialer  Teil  de,  «**»««■*»«•**•« 
T  'rsegmentsU'eles 


Hauptkanälchen 


Vom  iere  nkam  mertrichter 
des  Hauptkanälehens      jf. 


primärrs  NcphrtHtomal-  - 
ka  milchen 


Sammelgang 
—  inneres  Vornierenkämmerchen 


Xcphrotom  des  Ergänzungskanälchen* 


Fig.  43  a— c.  Schematische  Darstellung  der  Entwickelung  eines  Vornieren- 
kanälchens,  a  Anlage  des  Hauptkanälehens  (schwarz),  b  Anlage  des  Ergfinzungs- 
kanälchens  (schraffiert)  Querschnitt  durch  die  Mitte  des  Ursegmentes  eines  Mero- 
blastiers.  c  Anlage  des  inneren  Vornieren kämraerchens  und  des  primären  Nephro- 
stomal  kanälchens  aus  dem  Ergänzungskanalchcn. 
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geht  von  Somato-  und  Splanchnopleura  aus  (Teleostier),  2)  die  Aus- 
stülpung geht  scheinbar  von  der  Somatopleura  der  Seitenplatte  aus, 
weil  der  Ursegmentstiel  nicht  gegen  die  Seitenplatte  abgegrenzt  ist 
oder  später  in  dieselbe  aufgenommen  wird  (Myxinoiden,  Batrachier). 
Inneres  Vornierenkämmerchen  und  Nephrostomalkanäl- 
chen  sind  bereits  in  einem  Teil  des  Ursegmentstieles  vorgebildet  und 
zwar  in  demjenigen ,  lateral  gelegenen  Teil,  welcher  sich  zwischen 
Ausgangspunkt  des  Hauptkanälchens  und  der  Seitenplatte  erstreckt 
(in  der  Fig.  43  a  u.  b  ist  der  ganze  Ursegmentstiel  schraffiert),  ich  will 
ihn  als  Ergänzungskanälchen,  Supplem  entärkanälche  n 
(Tubulus  supplementarius)  bezeichnen.  Die  Umwandlung  des  lateralen 
Abschnittes  des  Ursegmentstieles  in  das  Ergänzungskanälchen  ist  mit 
der  Auflösung  des  medialen  Abschnittes  des  letzteren  zum  Mes- 
enchymgewebe  vollendet;  in  Fig.  43b  ist  der  aufgelöste  mediale  Ab- 
schnitt durch  einzelne  Zellen  angedeutet.  Weiterhin  haben  wir  die 
Mündung  des  Hauptkanälchens  in  den  Ursegmentstiel,  welche  sich 
unter  gleich  zu  besprechenden  Umständen  trichterförmig  ausgestalten 
kann,  als  Nephrostom  des  Hauptkanälchens,  die  Mündung 
des  Ergänzungskanälchens  in  die  Leibeshöhle  als  das  Nephrostom 
des  Ergänzungskanälchens  zu  bezeichnen ;  letzteres  gestaltet 
sich,  wenn  es  erhalten  bleibt,  regelmäßig  trichterförmig  aus.  Nicht 
jedes  ausgebildete  Vornierenkanälchen  besteht  aus  Haupt-  und  Er- 
gänzungskanälchen. Alle  Wirbeltiere,  welche  keine  Ursegmentstiele 
besitzen,  oder  dieselben  frühzeitig  in  die  Seitenplatte  einbeziehen,  ent- 
wickeln ihre  Vornierenkanälchen  nur  aus  den  Hauptkanälchen  (Myxi- 
noiden, Batrachier,  Dipnöer,  Petromyzonten),  es  sind  also  die  Vor- 
nierenkanälchen der  einzelnen  Wirbeltierklassen  in  der  Anlage  ein- 
ander nicht  gleichwertig,  im  ausgebildeten  Zustand  können  sie  es 
allerdings  dadurch  wieder  werden,  daß  bei  dem  aus  beiden  Stücken 
bestehenden  Vornierenkanälchen  das  Ergänzungskanälchen  durch 
sekundäre  Einbeziehung  in  die  Leibeshöhlenwand  wieder  zurückgebildet 
wird.  Infolgedessen  sind  auch  die  einzelnen  Nephrostome  der  aus- 
gebildeten Vornierenkanälchen  einander  nicht  homolog,  indem  das 
Nephrostom  des  ausgebildeten  Vornierenkanälchens  das  eine  Mal  dem 
Nephrostom  des  Hauptkanälchens,  das  andere  Mal  dem  Nephrostom 
des  Ergänzungskanälchens  entspricht.  Die  Länge  des  Ergänzungs- 
kanälchens ist  abhängig  von  der  Lage  der  Abgangsstelle  des  Haupt- 
kanälchens vom  Ursegmentstiel:  je  näher  diese  Abgangsstelle  der 
Seitenplatte  liegt,  um  so  kürzer  wird  das  Ergänzungskanälchen  werden ; 
die  kleinsten  Ergänzungskanälchen  besitzen  die  Selachier,  bei  welchen 
die  Abgangsstelle  des  Hauptkanälchens  unmittelbar  neben  der  Seiten- 
platte liegt.  Gut  entwickelte  Ergänzungskanälchen  weisen  auf:  die 
Ganoiden,  die  Gymnophionen,  bei  den  Reptilien  jedenfalls  die  Chelonier 
und  die  Vögel.  Die  Vornierenkanälchen  der  Säugetiere  sind  zu  rudi- 
mentär angelegt,  um  ein  bestimmtes  Urteil  abzugeben,  doch  ist  theo- 
retisch bei  ihnen  die  Ausbildung  eines  Ergänzungskanälchens  möglich. 
Dem  ausgebildeten  Vornierenkanälchen  ist  seine  Zusammenfügung 
aus  zwei  Teilen,  Hauptkanälchen  und  Ergänzungskanälchen,  nur  dann 
anzusehen,  wenn  aus  dem  Ergänzungskanälchen  im  weiteren  Verlauf 
der  Entwickelung  das  innere  Vornierenkämmerchen  hervorgeht.  Die 
Differenzierung  des  inneren  Vornierenkämmerchens  und  damit  aucli 
die  des  Nephrostomalkanälchens  besteht  in  einer  einfachen  Erweiterung 
des  Ergänzungskanälchens  da,  wo  es  an  das  Hauptkanälchen  anstößt. 
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Durch  diese  Erweiterung  zerfällt  das  Ergänzungskanälchen  in  zwei 
Abschnitte,  den  erweiterten  (inneres  Vornieren  kam  m  erchen) 
und  den  nicht  erweiterten  (p r i m ä r e s  Nephrostomalkanälchen) 
(Fig.  43c).  Bei  den  Cheloniern  und  Vögeln  bilden  Haupt-  und  Er- 
gänzungskanälchen ein  nicht  zu  trennendes  Ganzes.  Ob  bei  der  Bildung 
des  Vornierenkämmerchens  nur  das  Ergänzungskanälchen  und  nicht 
auch  teilweise  das  Hauptkanälchen  erweitert  wird,  ist  noch  nicht  mit 
Bestimmtheit  festzustellen,  ich  spreche  deshalb  in  diesem  Falle  vorsichts- 
halber nicht  mehr  von  der  nephrostomalen  Mündung  des  Hauptkanäl- 
chens  in  das  Vornierenkämmerchen,  sondern  von  einem  Vornieren- 
kammertrichter  des  Hauptkanälchens.  Das  primäre  Ne- 
phrostomalkanälchen mündet  auf  der  einen  Seite  in  das  Vornieren- 
kämmerchen, Vornierenkammertrichter  des  primären  Ne- 
phrostom alkanä  Ich  ens,  auf  der  anderen  Seite  in  die  Leibes- 
höhle, diese  Oeffnung  entspricht  dem  Nephrostom  des  Ergänzungs- 
kanälchens.  Ein  primäres  Nephrostomalkanälchen  könnte  natürlich 
nur  vorhanden  sein,  wenn  ein  inneres  Vornierenkämmerchen  entwickelt 
wird,  sonst  ist  ein  Ergänzungskanälchen  vorhanden,  ich  sage  aus- 
drücklich „könnte  vorhanden  sein44,  denn  in  Wirklichkeit  kommt  ein 
primäres  Nephrostomalkanälchen  nirgends  zur  Ausbildung.  Sowohl 
bei  den  Ganoiden  als  bei  den  Gymnophionen  schnürt  sich  nämlich 
das  Ergänzungskanälchen  bei  Beginn  der  inneren  Vornierenkammer- 
bildung  von  der  Seitenplatte  ab.  Es  entwickelt  sich  später  entweder 
am  gleichen  (Gymnophionen)  oder  an  einem  anderen  (Ganoiden)  Ort  ein 
neues  Nephrostomalkanälchen,  das  ich  als  sekundäres  Nephros- 
tomalkanälchen der  Vorniere  und  seine  beiden  Mündungen  als 
sekundären  Vornierenkammertrichter  und  Nephrostom 
des  sekundären  Nephrostomalkanälchens  bezeichne.  Das 
Neben  kanälchen  entsteht  auf  zweierlei  Art  und  Weise,  je  nach- 
dem das  sekundäre  Nephrostomalkanälchen  an  dem  gleichen  oder  an 
einem  ;anderen  Orte  angelegt  wird.  1)  Bei  den  Gymnophionen.  bei 
welchen  die  Anlage  an  (lern  gleichen  Orte  erfolgt,  entsteht  es  durch 
gegenseitige  Lageverschiebung  der  Vornierenkammertrichter  des  Haupt- 
und  Nephrostomalkanälchens.  Die  beiden  Trichter  nähern  sich  ein- 
ander immer  mehr  und  verschmelzen  schließlich  zu  einem  einzigen 
Trichter,  vertieft  sich  dann  noch  dieser  gemeinsame  Trichter,  so  ent- 
steht ein  kurzes  gemeinsames  Kanälchen,  an  welchem  dann  das  innere 
Vornierenkämmerchen  wie  die  Frucht  an  ihrem  Stiele  hängt.  2)  Bei 
den  Ganoiden  entsteht  das  sekundäre  Nephrostomalkanälchen  an  einem 
neuen  Orte,  es  wächst  selbständig  auf  das  Hauptkanälchen  zu,  er- 
reicht es  neben  seinem  Vornierenkammertrichter  und  bricht  durch. 
Durch  die  Mündung  des  Nephrostomalkanälchens  wird  das  Haupt- 
kanälchen in  zwei  Abschnitte,  einen  harnleiterwärts  gelegenen  größeren 
und  einen  vornierenkammerwärts  gelegenen  kleineren  Teil  zerlegt, 
letzterer  wird  zum  Nebenkanälchen.  Das  Endresultat  ist  bei  Ganoiden 
und  Gymnophionen  dasselbe,  von  der  Stelle,  wo  Haupt-  und  Ne- 
phrostomalkanälchen zusammentreffen,  geht  das  Nebenkanälchen  zur 
Vornierenkammer,  die  Entstehungsart  ist  eine  ganz  verschiedene  und 
infolgedessen  können  die  beiden  Nebenkanälchen^einander  nicht  homolog 
gesetzt  werden. 

Das  innere  Vornierenkämmerchen  kann  durch  einen  Glomerus 
eingestülpt  oder  nur  von  Gefäßschlingen  umschlossen  werden,  auf 
jeden  Fall   übernimmt   es  die  Funktion   für  die  Wasserausscheidung 
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(Fig.  44).  Die  einzelnen  Vonuerenkämmerchen  können  getrennt 
bleiben,  oder  sich  zur  Bildung  einer  inneren  V  o  r  n  i  e  r  e  n  k  a  m  ni  e  r 
vereinigen.  In  der  gemeinsamen  Yomierenkanimur  aber  können  die 
ii  lo  m  c  r  u  1  i  getrennt  bleiben  oder  zu  einem  (1 1  o  m  u s  zusammen- 
fließen  (Mvxinoiden  Ganoiden,  Gymnophioneu)  (Fig.  46)« 


innftr    V,trair.T£tikRmmerch6n 


Sammelgang 


inuritf  Glntm Ulla*         |     Xrphrmtom  dts  ttkunttiircn  Nephntttomkatiäichejut 
•''Cnkanälchen 

Fig.  44.     Schema  der    Bildung  des   inneren  Vomieren  tanimerchen*   und  des 
inneren  Glonienihi-*  f.-ino  Mtroblaetiere.    Au»  dem  Ektoderra  ist  ein  breiter  8ti 
he  ran  spsch  Bitten,  die  ventroJateralen  Abschnitte  der  Uraegroente  Bind  entfernt,  nmn 
sieht  von  oben  und  außen  auf  die  dorsale  Letbeehöb  Jen  wand. 


Fig.  45.  Schema  der  Bildung  dir  inneren  Vorniere  nkamwer  ein  ea  Meroblaatiers 
durch  Zusammenfluß  der  inneren  Vornterenkämrnerchen.  Hersteüung  des  Präparate« 
wie  in  Flg.  44. 

Neben  der  inneren  Vornierenkanimer  kann  sich  eine  äußere 
V  o  r  n  i  e  r e  n  k  a  in  m  e  r  entwickeln,  sie  entsteht  dadurch,  daß  der  dor- 
nte Absrluntr  di}y  allgemeinen  Leibeshöhle  (Cölom  der  Seitenplatte) 
auf  der  Strecke»  in  welcher  er  die  Nephrostome  der  Vornierenkauälchen 
iiuhninuit,  sich  vorübergehend  oder  bleibend  von  der  übrigen  Leibes- 
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hohle  abschnürt.  Die  Abschnürung  ist  nie  eine  ganz  vollständige, 
trotzdem  sie  während  der  weiteren  Entwickelung  oder  Rückbildung 
der  Vomiere  Fortschritte  macht,  die  äußere  Vorpierenkainmar  bleib! 
immer  entweder  an  ihrem  kranialen  oder  kaudalen  Ende  mit  der 
übrigen  Leibeshöhle  in  offener  Verbindung.  Diese  offene  Verbindung 
kann  sich  eventuell  zu  einem  Kanälchen  ausgestalten t  das  ich  als 
Pseudo-Nephrostomalkanälchen  bezeichnen  will  (G&noiden). 
Ihrer  ganzen  Entstehung  nach  ist  die  äußere  Vornierenkammer  eine 
einheitliche  Bildung,  das  Zwischenstadium  der  Kämmerchen  besteht 
bei  ihr  nicht,  ebensowenig  zerfallt  sie  später  in  einzelne  Abteilungen, 
Dagegen  können  die  Glomeruli,  die  sie  gleich  wie  die  innere  Vor- 
nierenkammer enthält  und  die  ich  als  äußere  Glomeruli  be- 
zeichnen werde,  zunächst  als  einzelne  Anlagen  auftreten,  wie  das  in 
der  schematischen  Fig.  45  angenommen  ist.  Diese  einzelnen  Glomeruli 
können  dann  später  zu  einem  äußeren  Glomus  zusammenfließen 
(Myxinoiden  ?  BatrachierV). 

Innere  und  äußere  Vornierenkammer  können  nebeneinander  vor- 
kommen.    Innere   und  äußere   Glomeruli    können    derselben   Anlage 


SammftMng 
ffauplkawitt'ht  n 
*r  Gtamtruhw 


Fig.  4ti.     tfchema   der  Entstehung  der  äußeren  Glomeruli   eine»  HolobLastiers. 

atülpen 
Fig.44. 


DU  Glomertlli,  ursprünglich  retroperitoneal  angelegt,  jrtülpeo  sich  allmählich  in  Hie 
Leibeshohle  vor.     Herstellung  des  Präparate«  wie  m 


entstammen    und    eventuell    einen    einheitlichen    Gefäßknäuel    bilden 
(Ganoiden), 

Ich  habe  die  Nomenklatur  der  Vorniere  an  Hand  einer  kurzen 
Entwickelt) ngs Übersicht  dargestellt.  Ich  fasse  zum  Schluß  noch  einmal 
die  Charaktere  der  primären  Vorniereukanälchen  zusammen: 

1)  Die  Kanälchen  der  Vomiere  entstehen  als  erste  KanUdtoa 
des  Exkretionssystems  durch  Ausstülpung  oder  Auswucherung  der 
SomaTopleura  des  Ursegmentstieles  (Hauptkanälchen) ,  Ausnahme : 
Teleostier,  und  durch  Angliederung  eines  Teiles  des  Ursegmentstieles 
(Ergänzungskanälchen),  Ausnahmen:  Myxinoiden,  Batrachier,  Petroiny- 
zonten.  Dipuner. 

2)  Der  primäre  Harnleiter,  der  Ausführungsgang  der  Vorniere, 
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entsteht  in  zwei  Abschnitten.  Der  kraniale  Abschnitt  entwickelt  sich 
im  Anschluß  an  die  Bildung  der  Vornierenkanälchen  und  unter  deren 
Beteiligung  (Sammelgang),  der  kaudale  entweder  aus  dem  Mesoderm, 
(mesodermaler  Entwickelungstypus,  mesodermaler  Endabschnitt  des 
primären  Harnleiters),  oder  durch  freies  Auswachsen  des  Sammel- 
ganges, sei  es  mit,  sei  es  ohne  Beteiligung  des  Ektoderms  (freier 
oder  ektodermaler  Entwickelungstypus,  freier  oder  ektodermaler  End- 
abschnitt des  primären  Harnleiters). 

3)  Die  kranialen  Vornierenkanälchen  entstehen  vor  oder  mit  Aus- 
bildung eines  Ausführungeganges,  kaudale  Vornierenkanälchen  können 
sich  auch  kurze  Zeit  nach  dessen  Ausbildung  entwickeln. 

4)  Die  inneren  Vornierenkämmerchen  entstehen  entweder  im  Er- 
gänzungskanälchen,  oder  sind  sekundäre  Bildungen,  sie  stellen  nichts 
charakteristisches  für  die  Vorniere  dar. 

5)  Die  äußere  Vornierenkammer  ist  etwas  für  die  Vorniere  cha- 
rakteristisches. 

4.  Nierensystem  des  Amphioxus. 

Das  Nierensystem  des  erwachsenen  Amphioxus  kennen  wir  erst: 
seit  1890  durch  die  unabhängig  voneinander  erfolgten  Entdeckungen 
Boveris  und  Weiss'.  Unbekannt  ist  zur  Stunde  noch  die  erste  An- 
lage desselben,  weil  die  technischen  Schwierigkeiten,  welche  eine  ent- 
wickeluugsgeschichtliche  Untersuchung  zu  überwinden  hat,  zu  große 
sind.  Wir  haben  uns  trotzdem  an  dieser  Stelle  mit  dem  Nieren- 
system des  erwachsenen  Tieres  zu  beschäftigen,  da  es  selbst  auf  der 
Höhe  seiner  Entwickelung  eine  so  niedrige  Organisationsstufe  ein- 
nimmt, daß  sich  dieselbe  nur  in  der  allerersten  Entwickelung  der 
Kraniotniere  und  da  auch  nur  unvollkommen  wiederfindet. 

Amphioxus  unterscheidet  sich  dadurch  von  allen  übrigen  Verte- 
braten,  daß  er  kein  einheitliches  Nierensystem,  sondern  nur  eine  Reihe 
voneinander  völlig  unabhängiger  Harnkanälchen  besitzt.  Anordnung 
und  Bau  derselben  beschreibe  ich  nach  der  klassischen  Untersuchung 
von  Boveri  (1892)  und  ergänze  sie  durch  die  neuen  Entdeckungen 
von  Goodrich  (1902). 

Exkretorischer  Apparat.  Ort  und  Zahl  der  Harn- 
kanälchen. 
Im  erwachsenen  Tiere  finden  sich  jederseits  nur  im  Bereiche  des 
Kiemenkorbes  ca.  90  Harnkanälchen,  welche  von  der  ersten  bis  zur 
letzten  Kieme  streng  branchiomer  angeordnet  sind,  und  zwar  ent- 
spricht jedem  zweiten  Kiemenstab  je  ein  Harnkanälchen.  Die  genaue 
Lage  des  einzelnen  Harnkanälchens  bestimmen  wir  am  besten  aus 
einem  Querschnitt.  Fig.  47  giebt  einen  soWien  Querschnitt  durch 
das  ganze  Tier  in  der  Höhe  der  Mitte  des  Kiemeukorbes  wieder.  Wir 
orientieren  uns  nach  dem  Darm,  links  geht  der  Schnitt  der  ganzen 
Länge  nach  durch  ein  sogenanntes  Kiemenstäbchen,  rechts  trifft  er  eine 
Kiemenspalte,  wir  sehen  hier  das  graugetönte  Entoderm  unmittelbar 
in  das  in  seinen  Zellen  dargestellte  Ektoderm  des  Peribrauchialraumes 
übergehen,  der  den  Kiemendarm  rinnenförmig  von  der  Ventralseite  her 
bis  fast  zur  Höhe  der  Epibranchialrinne  umfaßt.  Der  Peribranchialraum 
entsteht  (Fig.  48a)  aus  einer  schmalen,  in  der  ventralen  Mittellinie 
gelegenen  Rinne  (Ray  Lankester  u.  A.  Willey  1890),  welche  sich 
zu  einem  engen,  auf  dem  Querschnitt  quer- ovalen  Gange  schließt,  der 
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dicht  venrral  unter  dem  Leibeshöhlensark  zuHegen  kommt  (Fig,  4*lu- 
Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung   zieht  sich  der  ovale  <iang    in 
zwei  Zipfel  aus  und  wächst  mit  diesen  Zipfeln  links  und  rechts  dora 
wärtfi  um    den  Darm  empor-     Bei   diesem   Emporwachsm    stülpt   der 
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Fig.  47.  ScheniRtiPiorler  Querschnitt  durch  die  Kicmenregion  etm  ausge- 
wachsenen Amphioxue,  Links  ist  ein  Kiemen*  tauchen  der  Lange  uaeh  getroffen, 
rechts  eine  Kiemen  spalte.  Die  Kiemen  offnen  sieh  in  den  on  dieser  Stelle  volJ- 
ki »nimen  gegen  die  AutiiiiYv.lt  al^i-chlo^enwi  lVnurancbialrmum,  Nach  BöVeri 
(1662)  mit  Korrektur  nach  Goodrich  (1902), 


Peribranchialraum  anfangs  nur  die  ventrale  Leibeshiihlctiwand  ein  wenig 
ein  (Fig.  4Kci.  spater  trennt  er  die  Leibeshöhle,  indem  er  fast  tli<* 
dorsale  Leibeswand  erreicht,  in  zwei  Teile,  medial  und  lateral  von 
ihm  gelegen,  welche  nur  noch  an  der  dorsalen  Üeite  durch  einen  gang- 
förmigen  Abschnitt  zusammenhängen  (Fig.  4M).  Ob  nun  durch  den 
in  die  Hfihe  wachsenden  Perihrandiialraum  die  Leibeshöhle  von  unten 
her  eingestülpt  und  so  gespalten  wird  (Lankester  ü- Wille!  1890) 
oder  oh  die  Leibeshöhle  über  der  dorsalen  Kante  des  Peribrain  hinl- 
rauines  alhnählig  hinübenvurbsf  (BüVEftl  1892)  ist  für  unsere  Zwecke 
gleichgültig,  das  Endresultat  ist  beide  Male,  daß  die  Leibeshöhle  in 
drei  Teile  geschieden  wird,  je  ein  Teil  lateral  und  medial  zum  Peri- 
branchialraum und  ein  dorsaler  Teil,  welcher  den  medialen  und  late- 
ralen verbindet,  In  der  linken  Seite  der  Fig.  47  sind  diese  dl 
Teile  der  Leibeshöhl«   als  brauchiales  Cölom   (medial  vom  Pen- 
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branchialrauin  im  Kiemenkorbe  gelegen),  als  Genitalkammer  des 
Cöloms  (lateral  vom  Peribranchialraum  gelegen)  und  subchor- 
dales  Cölom  (beide  Teile  vereinigend)  bezeichnet.  An  der  Stelle, 
wo  das  subchordale  Cölom  in  das  branchiale  Cölom  übergeht,  liegt 
das  Harnkanälchen.  Es  beginnt  blind  dicht  unter  dem  Cölom  (sein 
Anfang  ist  in  Fig.  47  als  Nebentasche  bezeichnet),  läuft  senkrecht 
nach  abwärts  und  mündet  nach  kurzem  Verlauf  in  die  dorsale  Wand 
des  Peribranchialraumes,  die  Einmündung  bezeichnen  wir  als  Nephro- 
porus.  Ob  dieser  Verschluß  des  Harnkanälchens  gegen  das  Cölom 
etwas  primäres  oder  sekundäres  ist,  müssen  wir  dahingestellt  sein 
lassen,  da  wir  die  Entwickelung  des  Harnkanälchens  nicht  kennen. 


Peribranchial- 
raum 


Cölom 

Peribranchial- 
raum 


lateraler  und  medialer 
Abschnitt  der  Lribethöhle  ' 


Peribranchialraum 


Fig.  48a— d.  Schnitt  durch  den  sich  entwickelnden  Peribranchialraum  von  4 
verschieden  alten  Amphioxuslarven.  Nach  Ray  Lankester  und  Willey  au» 
Göppert,  dieses  Handbuch  Bd.  II,  Kap.  1.  a  zeigt  den  Peribranchialraum  als  un- 
paare  Rinne  des  Ektoderms  in  der  ventralen  Mittellinie  des  Körpers,  b  zeigt  den 
Peribranchialraum  als  eben  geschlossenen  Gang,  ventral  von  der  ventralen  Leibes- 
höhlenwand, c  zeigt  den  Gang  in  einen  rechten  und  linken  Zipfel  ausgezogen,  beide 
Zipfel  stülpen  die  ventrale  Leibeshöhlen  wand  ein.  d  die  beiden  Zipfel  sind  noch 
weiter  dorsalwärts  gewachsen  und  teilen  die  Leibeshöhle  in  einen  lateral  und  einen 
medial  vom  Peribranchialraum  gelegenen  Abschnitt,  welche  durch  einen  schmalen 
dorsalen  Teil  der  Leibeshöhle  unter  einander  verbunden  werden. 


Bau  des  Harnkanälchens. 
Die  feineren  Verhältnisse  des  Harnkanälchens  zeigt  Fig.  41*.  Das 
Präparat,  welches  dieser  Figur  zu  Grunde  liegt,  wurde  von  Boyeri 
auf  folgende  Art  und  Weise  gewonnen :  Er  entfernte  an  der  Seiten- 
wand des  ausgewachsenen  Tieres  die  Haut,  die  Muskulatur,  die  (ienital- 
kammer  samt  der  lateralen  Wand  des  Peribranchialraumes  und  endlich 

7* 


100 


Felix,  Entwickelnag  der  Hamorgane. 


die  laterale  Wand  des  suhchordalcn  Cöloms;  die  Stelle,  wo  der  Schnitt 
durch  die  laterale  Wand  des  subchordalen  Cöloms  und  durch  die 
mediale  Wand  der  Genitalkammer  sowie  die  laterale  Wand  des  Pen- 
branchialrauraes  geführt  wurde,  ist  in  dem  Querschnitt  der  Fig.  50 
durch  zwei  mit  je  zwei  Sternchen  begrenzte  Linien  angegeben  und 
diese  Schnittstellen  finden  sich  mit  gleichen  Zeichen  an  der  linken 
Seite  der  Fig.  49  wieder.  Wir  sehen  infolgedessen  auf  die  laterale 
Wind  des  Kiemenkorbes    mit  3  sekundären  (mit  II  bezeichnet)  und 
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Fig.  49.  Flachenbüd  der  medialen  Wand  de*  subchordalen  Cölom»  mit  2  H&rn- 
kanalehen,  Herntelhiiig  de*  Präparate«  itn  Text.  Blick  auf  die  mediale  Wand  des 
P*ribrancliuUraumes  m\t  den    Kiemen.« palten.    Naeh  ßovfi&r  (1692).    Vergr.  320:1* 

8  primären  (mit  I  bezeichnet)  Kiemenbogen.  Der  Peribranthial- 
raura  erstreckt  sich  an  dem  sekundären  Kiemenbogen  weiter  dorsal* 
wärts  als  an  dem  primären,  deshalb  verläuft  die  Schnittfläche,  wrtchfl 
«Im  Perihranchialraum  dicht  neben  seiner  dorsalen  Kante  durch* 
schneidet,  in  einer  Wellenlinie.  Oberhalb  dieser  Linie  halten  wir 
snbchordales  lYdom ,  unterhalb  derselben  Feribranehialraum  (in 
Hg  4ii  bezeichnet).  Das  Bubchordale  Cölom  setzt  sich  veotralwäxta 
in  Ata  bnuirliiale  Cölom  fort,  dasselbe  findet  sich  aber  nur  in  den 
primären  Kiemenbogen,  der  Eingang  in  dasselbe  ist  in  der  Fig.  41* 
rechts  unten  angegeben.  Entsprechend  jedem  sekundären  Kiemen- 
bogen gerade  an  seinem  dorsalen  Ende  liegt  das  Harnkanälehen, 
Wir  sehen  in  der  Fig,  49  auf  seine  laterale  Seite,  seine  mediale  St 
liegt  der  medialert  Wand    des    subchordalen  Cöloms  dicht  an.     Jedes 
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llurnkauälcheii  bildet  ein  T-förmig  gestaltetes  Rohr,  man  unterscheidet 
an  ihm  einen  senkrechten  Schenkel,  welcher  dorsoventral  verläuft  und 
in  den  Peribranchialraum  mündet  und  einen  wagerechten  Schenkel, 
welcher  in  seinem  kranialen  Teil  stark  ventral wärts,  in  seinem  kau* 
Juten  Teil  leicht  dorsal wärts  gebogen  ist.  Die  Einmündung  des  senk- 
rechten Abschnittes  teilt  den  wagerechten  in  zwei  Schenkel,  den 
kranialen  längeren  und  den  kaudalen  kürzeren.  Alle  diese  Teile  sind 
an  dem  rechten  Kanälchen  der  Fig.  4U  bezeichnet  Jeder  der  beiden 
Schenkel  des  wagerechten  Abschnittes  läuft  in  einen  Blindsack  aus, 
wir  bezeichnen  diese  beiden  Enden  als  die  Endtaschen  des  kranialen 
und  des  kaudalen  Schenkels.  Außerdem  besitzt  jeder  Schenkel  eine 
variable  Zahl  von  Nebentaschen,  die  alle  in  gleicher  Linie  von  den 
beiden  Schenkeln  entspringen.  Der  kaudale  Schenkel  besitzt  ge- 
wöhnlich nur  eine  Seitentasche,  der  kraniale  2  bis  &  Der  schema- 
tisierte  Schnitt    der   Fig.  47   geht   durch   eine  Seitentasche    und    den 
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Fig.  SO.  LangacfanUt  eines  sekundären  Kiemen  bogen«  zur  Darstellung  der 
beiden  Abschnitte  eines  Nieren HegmenteB,  Harnkanäkclicn  und  Öolenocytenfeld.  Lage 
U-T  Kiemcnpefaße.  Nach  Boveri  (1892t  mit  Korrektur  nach  GooDftlCH  (190?). 
Vergr.  320  :t 
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Nephrotoms,    Der  Nephroporus  entspricht  gewöhnlich  der  Mitte  eines 

sekundären  Kienienstiibehcns,  der  vordere  horizontale  Schenkel  über- 
schreitet   die    Mitte    des    nächst    vorderen   primären    Kiemenbog* 
der  hintere  horizontale  erreicht  eben  den  nächst  hinteren. 

Was  die  feineren  histologischen  Verhältnisse  anbetrifft,  so  ist  das 
Harn  kanälchen  in  allen  seinen  Abschnitten  mit  einem  Fliinmerepithel 
ausgekleidet,   die   Flimmerung  ist  gegen  den  Nephroporus  gerichtet, 

iibiMsr  linktet  den  Bereich  des  Harn  kanälchens,  indem  sich  im 
Peribranchialrauni  eine  Flimmerrinne  vorfindet,  welche  am  Nephro- 
porus  beginnt  und  an  der  lateralen  Wand  des  sekundären  Kierm»u- 
bo^ens  schräg  ventral würts  zieht. 

Solenocyt  en. 

Jedes  Harukanälchen  ist  von  einem  Kranze  eigentümlicher 
Zellen  ( Solenocyten,    Goodrich    1902)    umgeben*    welche  ihren    Sit/ 


ffiofoütHflpf 


Fig.  BL  Amphioxua*  £tück  eines  Hanikanalehens  mit  einer  Seiteutaeche,  Die 
einzelnen  olenoevten  laufen  in  Röhrchen  au*,  welche  die  Kuppe  der  S-itcntaache 
durchsetzen  und  innerhalb  der  Lichtunjj  de«  Kanälchens  enden.  In  den  Röhrchen 
je  ein  Geißelladen,  welcher  aus  dem  Röhrchen  austritt  und  «ich  weit  hinein  in  da.« 
Harukanälchen  verfolgen  laßt.    Nach  Goodrich  (1902), 
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in  der  medialen  Wand  des  subchordalen  Cöloms  haben.  Die  Zellen 
sind  schematisch  in  die  Fig.  49  eingetragen  und  dort  in  ihrer 
Gesamtheit  als  Solenocytenfeld  bezeichnet.  Jede  dieser  Zellen  be- 
steht aus  einem  Zellleib  und  einem,  bei  schwacher  Vergrößerung 
als  ein  Zellfaden  erscheinenden  Gebilde.  Auf  jede  einzelne  Tasche 
laufen  eine  Reihe  von  Fäden  zu,  dadurch  wird  das  Solencyten- 
feld  in  einzelne  Gruppen  geteilt,  auf  die  einzelne  Tasche  können  die 
Fäden  von  ca.  500  solcher  Zellen  konvergieren  (Goodrinh  1902).  Die 
genaueren  Lagerungsverhältnisse  der  Solenocyten  giebt  die  Fig.  50 
wieder,  welche  den  Längsschnitt  eines  sekundären  Kiemenbogens  dar- 
stellt. Wir  sehen  die  Genitalkammer,  das  subchordale  Cölom  und 
den  Peribranchialraum.  Von  der  höchsten  Stelle  des  Peribranchial- 
raumes  geht  das  Harnkanälchen  aus  und  buchtet  —  es  handelt  sich 
um  den  Schnitt  durch  eine  Nebentasche  —  die  Verbindungsstelle 
zwischen  Genitalkammer  und  subchordalem  Cölom  dorsalwärts  vor. 
An  der  medialen  Wand  des  subchordalen  Cöloms  sitzen  diese  Faden- 
zellen, die  wahrscheinlich  nichts  anderes  sind,  als  besonders  diiferen- 
zierte  Cölorazellen  und  senden  ihre  Fäden  gegen  die  Kuppe  der  Seiten- 
tasche. Fig.  51  giebt  die  Zellen  bei  starker  Vergrößerung  wieder. 
Wir  sehen  die  Zelle  mit  ihrem  Kern  und  von  ihrem  Leibe  den  schein- 
baren Faden  ausgehen,  welcher  sich  bei  stärkerer  Vergrößerung  als 
ein  Röhrchen  entpuppt,  in  dessen  Innerem  ein  Faden  liegt.  Die 
Röhrchen  konvergieren  auf  das  blinde  Ende  einer  Seitentasche,  das 
in  der  Fig.  51  aufgeschnitten  dargestellt  ist,  durchbohren  dieses  blinde 
Ende  und  münden  frei  in  das  Innere  des  Harnkanälchen s  aus.  ihr 
Faden  dringt  aus  der  Oeffnung  der  Röhre  heraus  und  setzt  sich  ein 
großes  Stück  weit  in  das  Harnkanälchen  fort.  Diese  Zellen  stimmen 
so  vollständig  mit  den  bei  den  Polychäten  in  gleicher  Lage  und  gleicher 
Beziehung  vorgefundenen  Zellenüberein,  daß  ich  nach  Goodrich  (1902) 
auch  für  sie  die  Bezeichnung  „Solenocyten**  annehme. 

Die  definitive  Ausbildung  des  angelegten  Harn- 
kanälchens. 
Die  eben  beschriebene  ausgebildete  Gestalt  besitzen  nur  die 
Harnkanälchen,  welche  in  der  Mitte  des  Kiemenkorbes  liegen,  am 
kranialen  und  am  kaudalen  Ende  desselben  finden  sich  einfacher  ge- 
staltete Kanälchen.  Während  aber  nach  Boveri  (1892)  am  vorderen 
Ende  des  Kiemenkorbes  die  Vereinfachung  des  Harnkanälchens  eine 
Anpassungserscheinuug  au  die  hier  vorliegenden  spezifischen  Verhält- 
nisse des  Kiemenkorbes  darstellt,  repräsentiert  die  verschiedene  Aus- 
bildung der  Kanälchen  am  hinteren  Ende  des  Kiemenkorbes  eine 
Reihe  von  Entwickelungsstufen.  Dem  fortschreitenden  Längenwachs- 
tum des  Tieres  entspricht  eine  Längenzunahme  des  Kiemenkorbes  und 
dementsprechend  eine  Entwickelung  neuer  Kiemenspalten  und  Bogen 
an  seinem  kaudalen  Ende.  Der  Neubildung  der  Bogen  folgt  aber 
auch  eine  Neubildung  von  Harnkanälchen  und  so  können  wir  aus  dem 
am  weitesten  kaudal  gelegenen  Harnkanälchen  uns  eine  beinahe  voll- 
ständige Entwickelungsreihe  derselben  zusammenstellen,  wie  sie  in 
Fig.  52a,  b  u.  c  gezeichnet  ist.  Fig.  52a  zeigt  das  jüngste  Stadium, 
entsprechend  dem  dorsalen  Ende  eines  sekundären  Kiemenstäbchens 
(mit  II  bezeichnet)  liegt  ein  einfaches,  senkrecht  gestelltes,  trichter- 
förmiges Harnkanälchen,  dessen  enge  Mündung  in  den  Periobranchial- 
raum,  dessen   weite   Oeffnung  in   das    Cölom  führt.     Ob  es  sich  bei 
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diesem  jungen  Kanälchen  wirklich  um  einen  Cölomtrichter  handelt, 
oder  Ob  auch  hier  die  Korrektur  gilt,  welche  Goodrich  an  den  Darstel- 
lungen Boveris  von  dem  ausgebildeten  Harnkanälehen  vorgenommen 
hat,  lasse  ich  dahingestellt.  Ich  gebrauche  den  Ausdruck  Cölom- 
trichter ohne  für  dessen  tatsächliche  Existenz  eintreten  zu  können, 
Uni  den  Cölomtrichter  findet  sich  halbmondförmig  angeordnet 
die  Gruppe  der  Solenocyten,  ihre  Anwesenheit  spricht  dafür,  daß 
auch  hier  bereits  die  Cölommündung  des  Kanälchens  geschlossen  isL 
Fig.  52  b  zeigt  ein  Harnkanälehen  mit  einem  Nephroporus  und  zwei 
peritoneale!!  Oeffnungen.  Die  zweite  Oeffnung  konnte  entstanden  sein 
durch  Teilung  des  einfachen  Trichters  der  Fig.  52a  oder  durch  Nett» 


Ciilomtnctttrr 


■    '    \ 


// 


Fig.  -*i2a—  c.     3   Harnkanalchen    de»    Amphioxim    vom    knudalc-n    Ende 
Kiemen  kurlws,  um  die  allmähliche  Auebüduiijr  der  Harnkanük-henacheDkel   der  Kod- 
taschen  und  Seitentaschen  m  zeigen.     Nach  Boveki  (1902).  Vergr,  320:1.     a  letzte* 
Harnkanalchen.    b  der  mit  2  bezeichnete  Kiemen  bogen  ht  der  Fimftletzte.     C  etwas 
weiter  kranial  warte  als  d  ab  Harnkanalchen  der  Fig.  b  gelegen, 

bildung  eines  Trichters,  die  Präparate  geben  darüber  keinen  Aufschluß 
l-i  dieses  Harnkanalchen  auch  noch  relativ  einfach  gebaut,  so  läßt  es 
doch  den  späteren  Grundtypus,  die  T-Form,  den  senkrechten  und  die 
beiden  horizontalen  Schenkel  erkennen»  Hand  in  Hand  mit  der  er- 
weiterten Peritonealverbindung  geht  auch  eine  Vergrößerung  de* 
Solenocytenfeldes  einher.  Aus  dein  Vergleich  der  Fig.  52  a  und  52b 
ergieht  "sich,  daß  der  kaudale  Trichter  der  Fig.  52b  dem  einfachen 
Trichter  der  Fig.  52a  entspricht.  Den  Uebergang  zu  dem  ausgebil- 
deten Harnkanalchen  stellt.  Fig.  52c  her,  weiche  neben  den  beiden 
Knd  trichtern  bereits  je  einen  Seiten  trieb  ter  zeigt.  Der  kaudale  Eml- 
friehter  eines  jeden  Harnkanälchens  stellt  somit  den  primären  Pari- 
tunealtrichtcr  dar,  au«  übrigen  sind  nachträglich  entwickelt,  sind  als 
sekundäre  Nephrostomalkanälchen  und  deren  Nephrostome  aufzufassen. 
Der  großen  Zunahme  der  Leibeshöhlen  Verbindung  des  Harnkanälchens 
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in  der  Fig.  oäc  entspricht  wieder  eine  Zun  ahme  des  Solenoeytenfeldes. 
Erweist  sieh  somit  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  Harnkanälchen 
und  Solenocytenfeld,  so  wird  diese  Beziehung  durch  das  Verhältnis 
der  Kiemengefäße  zu  beiden  noch  enger  geknüpft. 

Ob  Boveri  mit  seiner  Ansicht,  daß  nur  die  hinteren  Kanälchen 
Ent wickelungsstadien  darstellen,  während  die  vorderen  ihre  Einfach- 
heit einer  Anpassung  an  die  Besonderheit  des  kranialen  Kiemenkoi  ^ 
endes  verdanken,  im  Recht  ist,  scheint  noch  nicht  ganz  sicher.  Nach 
Bert  (1867)  erfolgt  (Mfi  Bildung  neuer  Kiemen  nicht  nur  am  kaudalen 
Ende,  wie  das  auch  Boveri  beschreibt,  sondern  auch  am  kranialen, 
Im  Bert  mit  seiner  Beobachtung  im  Recht,  dann  müßten  auch  die 
am  weitesten  kranial  gelegenen  Harnkanälchen  Neubildungen  sein  und 
ihre  Einfachheit  im  Bau  wäre  auf  die  gleiche  Ursache  wie  bei  den 
um  weitesten  kaudal  gelegenen  Harnkanälchen  zurückzufuhren. 

Filtratorischer  Apparat.  Kiemengefäße. 
Die  Beziehung  zwischen  dem  Blut gefäßsy stein  und  den  Harn- 
kanälchen wird  beim  Amphioxus  durch  die  Kiemenbogengefaße  ver- 
mittelt. In  der  schematisierten  Fig.  47  ist  ein  solches  Gefäß  einge- 
tragen. Es  verbindet  du  im  Endostyl  des  Kiemenkorbes  gelegene 
kontraktile  Gefäß  (Kiemenarterie)  mit  der  Aorta.  In  jedem  primären 
Kiemenbogen  laufen  3  Kiemenbogengefaße,  in  jedem  sekundären 
nur  2.  Boveri,  nach  dessen  erschöpfender  Darstellung  ich  die 
Verhältnisse  schildere,  bezeichnet  die  drei  Gefäße  des  primären  Kiemen- 
bogens als  äußeres  und  inneres  Achsengefäß  und  als  Cölomgefäß, 
dem  sekundären  Kiemenbogen  fehlt  das  Cüloingefäß,  Die  Ftg-  53, 
in  welcher  die  drei  Kiemenbogengefaße  eingetragen  sind,  ist  nach 
einem  Präparat  entworfen,  das  in  ähnlicher  Weise  wie  das  der  Fig.  4'.> 
zu  Grunde  liegende  hergestellt  ist.  Die  genaue  Erklärung  siehe  im 
Text  der  Figurenerklärung.  Man  siebt  auf  die  mediale  Wand  defl 
subchordalen  Coloms  und  die  unmittelbar  unterhalb  derselben  ge- 
legenen Harnkanälchen,  die  tiefer  (rL  h.  weiter  median wärts)  gelegenen 
Blutgefäße  schimmern  durch  die  Oberfläche  durch.  Die  näher  der 
medialen  tülnuiwand  gelegenen  sind  mit  dunkler,  die  entfernter 
gelegenen  mit  entsprechend  abgeschwächter  Farbe  eingetragen.  Die 
primären  Kiemenbogen.  die  noch  nicht  frei  geworden  sind,  sind  mit  I. 
die  freien  sekundären  Kii 'inen  bogen  mit  II  bezeichnet.  Im  Querschnitt 
eines  jeden  Kiemenbogens,  am  unteren  Rande  der  Figur  sieht  man, 
dunkler  gehalten,  den  Skelettstab  und  an  ihn  angeschissen,  die  sog. 
axiale  Lamelle.  Die  Lage  der  Gefäße  ist  gleichfalls  im  Querschnitt 
des  Kiemenbogens  augegeben.  Das  äußere  Achgengefäß  des  primären 
Kiemenbogens  liegt  entlang  der  inneren  Kante  des  Skelettstabes, 
das  äußere  Achsenge&ß  des  sekundären  Kiemenbogens  liegt  in  der 
Mitte  des  zugehörigen  Skeletstabes,  die  inneren  Achsengefüße  beider 
liegen  im  Innern  tlvr  axialen  Lamelle.  Das  (.TdomgefüB  Infi  primären 
Kieinenbiigens  lie<:t  «lieht  unter  der  Cölomwand.  An  der  dorsalen 
Seite  des  Kiemenkorhes  m (inden  die  Kiemenbogengefaße  in  die  Kiemen- 
nierenveneu.  die  mit  I  und  II  bezeichnet  je  einem  primären  und  sekun- 
dären Kiemenbogen  in  ihrem  Verlauf  entsprechen;  die  Kieniennieren- 
venen  münden  srhlielSlieh  in  die  dorsale  Aorta. 

Die  G  lomeruli. 
Während    das    innere    und    äußere   Achsengefäß    de-     primären 
Bogens   und   das   innere   Achsengefäß   des    «  kuudären    Bogens  ohne 
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weitere   Komplikationen    in    die    entsprechenden    Kiemennierenveneii 

münden,    treten    das    Cülomgefäß    und   das   äußere   Achsengefäß    d 
sekundären    Bogen s   zu  dem   Harn  kanälchen   in    Beziehung   /wischen 
ihnen   und   den    beiden    entsprechenden    Kiemennierenvenen    ist   ein 
kapillares    Wimdernetz    eingeschaltet.      Verfolgt     man     das     (olom- 

wfl  Anattomi&t  mvuehen  *  Glomerutt       Kiem€nn  irrem  tu?  4e*  pnm.  lh*$tn*     I 


Aorta 


JReMennierenvenv  de*  lekumt.  Bo 


mr.t'ulu 


Ki'  iti'MUih 


aeiaic  Lamtitr 


tu  nur«  AcIwflU- 

nyk 

innere*  Äthnrngeßiß 


Flg.  53»  u,  b,  a  Flächen büd  der  medialen  Wand  des  sulx-hordalen  Cöioine 
zur  DareteUung  der  Beziehung  zwfotfwn  Nieren-  und  Gefäßsystem  des  Aniphioxiiä. 
Zur  Erklärung  der  Herstellung  de»  Frii parate*  -u\u  Fig.  53b.  b  schematisierter 
Querschnitt  eines  erwachsenen  Attiphioxus  in  der  Höhe  des  Kiemenkorbes.  In  der 
Fig.  ist  weggelassen,  was  in  der  Fig.  53a  bei  der  Praparation  entfernt  wurde,  uro 
das  Verhältnis  zwischen  Harn  kanälchen  und  Gefäßsystem  klamilopi-n, 

gefäß  in  seinem  Kiemeubogen  dorsahvärts,  so  sieht  man  es  sich,  in 
der  Höhe  des  Harnkanälcheus  angelangt,  sehr  stark  erweitern  und 
lehr  bald  in  weite  Kapillarschlingen  auflosen.  Für  die  Beurteilung 
der  Funktion  dieses  Netzes  ist  rs  wichtig,  daß  die  meisten  Kapillar- 
schlingen  weiter  sind  als  die  für  sie  als  Vas  efferens  dienenden 
IvM-mennierenveiiPii.  I)a>  äußere  Achsen  gefäß  des  sekundären  Kiemen- 
bogens  erscheint  mehr  als  ein  Nebengefnli,  welches  in  das  Kapillarneta 
zwischen  Cölomgefäß  und  Kiemen nierenvene  mündet.  Die  Bezie- 
hungen  zwischen   dem  Kapillarnetz,  welches  Boveri  als  tilomerulus 
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des  Harnkanälchens  bezeichnet,  werden  durch  die  Fig.  53a  nicht  sehr 
deutlich  wiedergegeben.  Zwar  fällt  der  untere  Rand  des  Glomerulus 
genau  mit  dem  unteren  Rande  des  Harnkanälchens  zusammen,  die 
Erweiterung  des  Cölomgefäßes  erfolgt  ferner  erst  in  der  Höhe  des- 
selben,  aber  der  Glomerulus  nimmt  eine  viel  größere  Fläche  ein  als 


Aorta 


Kiemen  n  ieren  vene 


(Querschnitt  1  _i 


Harnkanälchen 

Mediale  Wand  den 
subchordalen  CiUoms 
u.  laterale  Wand  des 
Peribranch  ialrau  mes. 

Querschnitt  2 


Cblomgefäfs 


primärer  Kiemenstab 


SagittaUchniU 

Fig.  53b. 


Fig.-Erkl.  siehe  Fig.  53a. 


das  Harnkanälchen.  Nimmt  man  aber  den  zweiten  Bestandteil  eines 
Nierensegmentes  des  Amphioxus,  das  Solenocytenfeld,  hinzu,  so  stimmt 
die  Ausbreitung  des  Nierensegmentes  genau  mit  der  Ausdehnung  des 
Glomerulus  überein.  Diese  Zusammengehörigkeit  von  Nierensegment 
und  Glomerulus  wird  weiterhin  bestätigt  durch  die  Abhängigkeit  der 
Größe  des  Glomerularfeldes  von  der  Ausdehnung  des  Nierensegmentes. 
Dem  kleinen  Nierensegment  am  kaudalen  Ende  des  Kiemenkorbes 
entspricht  auch  der  verkleinerte  Rayon  des  Glomerulus.  Endlich  muß 
noch  im  Interesse  der  Vergleichung  betont  werden,  daß  sämtliche 
Glomeruli,  soweit  sich  das  aus  Boveris,  Spengels  und  Lankesters 
Figuren  nachweisen  läßt,  retroperitoneal  liegen  und  nirgends  in  das 
Cölom  vorspringen.  Ueber  die  Entwicklung  des  Glomerulus  ist 
nichts  bekannt,   ich  habe  trotzdem  seine  Besprechung  so  eingehend 
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gestaltet,    weil  seine  Verhältnisse  zum  Verständnis  der  Entwicklung 
des  kranioten  Glomemlus  dienen. 

Auf  'im-  seltene  Anastomose  zwischen  den  beiden  linken  Glomeruli 
der  Fig.  53  mache  ich  bereits  hier  aufmerksam,  ich  werde  auf  sie  in 
dem  theoretischen  Kapitel  zurückkommen. 


5)  Vomiere  der  Myainoiden, 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Ent Wickelung  des  Nierensy stein  s  der 
Mwinoiden  sind  leider  lückenhaft,  wir  wissen  noch  nicht  einmal  mit 
Sicherheit,  ob  diese  ältesten  Kranioten  nur  ein  Harnorgan,  die  Vor- 
niere,  oder  zwei  Harnorgaue,  Vorniere  und  LTrniereT  entwickeln*  Zu 
unserer  Verfügung  stehen  zunächst  zwei  Arbeiten  von  Price  (18U7> 
und  Dean  (IotöJ,  beide  an  Embryonen  von  Bdellostoma  stouti 
Lockington  ausgeführt,  Trice's  Embryonen  repräsentieren  drei 
Entwickelungsstadien,  zwei  ziemlich  junge.  Studium  A  und  B,  in  denen 
das  Nierensystem  noch  in  der  Anlage  ist,  und  ein  älteres,  Stadium  I  . 
welches  sieh  in  seinem  Bau  bereits  den  Verhältnissen  des  erwachsenen 
Tieres  nähert.  Deah  hat  ein  reichliches  Material  der  verschiedensten 
Entwicklungsstufen  gesammelt,  untersuchte  aber  leider  nur  die  ge- 
färbten und  aufgehellten  Flächenbilder  ungeschnittener  Embryonen. 
Ich  benutze  deshalb  als  Grundlage  der  nachfolgenden  Darstellung  die 
Arbeit  von  Price  und  nehme  die  Resultate  von  Dean  nur  insoweit 
auf,  als  sie  in  U  eberstimm  ung  mit  den  Ergebnissen  von  Price  oder 
durch  sie  erklärbar  sind*  Für  die  spätere  Entwickelung  geben  die 
Arbeiten  von  Maas  (1687),  Spengel  (1897  a  und  b)  willkommenen 
Aufschluß. 

Exkretorischer  Apparat,  Zeit  der  Anlage* 
Die  erste  Anlage  der  Vorniere  ist  unbekannt,  wir  wissen  nur 
durch  Dean,  daß  bei  einem  Embryo  mit  jederseits  5  Kiemenspalten 
und  73  Ur segment paaren  noch  keine  Andeutung  derselben  vorhanden 
ist  (über  die  äußere  Form  dieses  Embryos  siehe  Keibel,  ß.  Kapitel, 
p.  14,  Fig.  4b),  und  daß  sich  die  ersten  Spuren  bei  einem  1 
mit  6  Kiemenspalten  und  105  Ursegment paaren  zeigen.  Die  Vorniere 
von  Bdellostoma  tritt  also  im  Vergleich  zu  ihrem  Erscheinen  bei  an- 
deren Wirbeltieren  spät  auf»  Bei  einem  Embryo  mit  n  Kiemenspultcn 
und  ungenannter  Ursegmentzahl  sind  auf  dem  Flächenbild  in  der 
Mitte  des  Rumpfes  in  der  Gegend,  in  welcher  die  Ursegmentsticle 
liegen  müssen,  eine  Reihe  viereckiger  Gebilde  —  in  jedem  Segment 
eines  —  mit  abgerundeten  Ecken  zu  sehen,  in  der  Mitte  der  Reihe 
sind  diese  Gebilde  #roß  und  deutlich,  kranial-  und  kaudalwärts  werden 
-ie  kleiner  und  verschwinden  allmählich*  Dean  hält  diese  Ge- 
bilde für  die  erste  Anlage  der  Vorniere. 

0  rt  der  Anlage. 
Sicheren  Boden  betreten  wir  erst  mit  dem  Stadium  A  von  Pru  i 
Die  Embryonen  desselben  zeigen  die  Gesamtanlage  der  Vorniere  in 
einer  Ausdehnung  von  7H  Segmenten,  vom  11.  bis  zum  HO,  Rutnpfsegment 
(im  SO.  Segment  erfolgt  bei  älteren  Embryonen  die  Verbindung  zwischen 
Harnleiter  und  Kloake),  Die  Vorniere  besteht,  aus  einer  Reihe  quer  zur 
Längsachse  des  Tieres  gestellter  Ilarnkaiialehen,  welche  sich  bis  zum 
7s,  Segment  vorfinden  und  auf  verschiedenen  Entwickelungsstufen  stehen. 
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Die  meisten  derselbe«  sind  untereinander  durch  einen  noch  soliden 
LÄngsstrang  verbunden.  Der  in  Fig.  54  wiedergegebene  Querschnitt 
eines  Embryos  die>e>  Stadiunis  soll  über  die  Lagebeziehung  und  den 
Entwicklungsgrad  der  einzelnen  Organe  unterrichten.  Der  Schnitt 
gfillt  durch  das  87.  Spinalganglion  (PniCE  orientiert  seine  Segmente 
nach  den  Spiualganglien,  „im  27.  Rumpfseginent*  ist  gleichbedeutend 
mit  „im  Bereich    des  27,  Spiualgangliou  gelegen").     Die   Ursegmente 


Sammrtguwj 


rtntiftti.n  milchen 


"  -  —  \ 


Fig.  :VL  Quereohnitt  durch  das  27*  Hpinalganghon  eine«  Embryo  dos  Stadiums 
A.  Der  Schnitt  tfehf.  hnks  durch  den  Hammelgaug,  recht«  durch  das  20*  Vorniereti- 
kan äl eben ,     X ach  PftlGB  (l897)i 

haben  sich  offenbar  längst  von  der  Seitenplatte  gelöst  und  mit  ihrer 
Differenzierung  begonnen,  vom  Urseginentstiel  ist  nichts  mehr  wahr* 
zunehmen.  Somato-  und  Splanchnopleura  der  Seitenplatte  sind  au! 
einen  abgeplatteten  Epithelbelag  reduziert»  der  innere  Winkel  fofl 
Leibeshöhle  liegt  ziemlich  weit  lateral  ?01  der  Medianebene  entfernt. 
Auf  der  rechten  Seite  geht  der  Schnitt  durch  die  Mitte  eines  in  der 
Entwicklung  ziemlich  weit  vorgeschrittenen  Vurnierenkanälehens,  auf 
der  linken  Seite  durch  die  Anlage  des  AuftfÜhmngBgangea  zwischen 
zwei  Kanälchen. 

Art  der  A  nlage. 
Die  Vornierenkanälchen  sind,  mit  Aufnahme  einer  Stelle  vom  16, 
bis  l'ü.  Uumpfsegment,  metanier  angeordnet,  je  ein  Kanalehen  auf 
ein  Segment  Ihrer  Ausbildung  nach  lassen  sie  sich  in  drei  hinter- 
einander gelegene  Gruppen  trennen,  von  vorn  nach  hintenfolgen  sich: 
1)  die  Kruppe  der  rudimentären  Vornierenkanälchen«  i')  die  Gruppe 
der  vollentwickelten  Kanäleben  und  8)  die  Kruppe  rler  bereits  vom 
Cöloxrj  altgelösten  Kanäleben:  erste  und  /weite  Gruppe  gehen  all* 
mählich  ineinander  übert  zwischen  ihnen  ist  eine  'bestimmte  Grenze 
nicht  zu  ziehen,  zweite  und  dritte  Gruppe  sind  gegeneinander  abgesetzt. 
doch  zeigen  die  letzten  Kanälchen  der  zweiten  Gruppe  bereits  die 
igUDg,  sich  vom  Cüloin  abzuschnüren. 
Die  Gruppe  der  rudimentären  Vornierenkanälchen  zeigt  alle  ihn* 
Kanälehen  auf  rler  Stufe  der  ersten  Anlage  zurückgeblieben.  Fig.  55a 
giebt  einen  Querschnitt  durch  das  erste  Vornierenkanälchen  im  IL 
Ruiupfsegmeiit  wieder,  es  ist  in  der  Figur  nur  der  innere  Winkel  der 
rechten  Leibeshöhle  mit  der  Anlage  <U*>  Vornierenkanälchen s  ge- 
zeichnet. Letztere  liegt  etwas  vom  inneren  Leibeshöhlen  winke!  ent- 
fernt und  bebt  sieb  von  dem  übrigen  Teile  der  Seitenplatte  nur  durch 
die  Größe  ihrer  Elemente  ab.     Sie  kann  nicht  gut  anders  denn  als  An- 
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läge  des  Ilunptkanälchens  gedeutet  werden,  Fig.  65c  stellt  den  Quer- 
schnitt durch  die  Mitte  des  4.  Vornierenkamüchens  im  14,  Ruiopf- 
segment  dar.  Das  hier  weiter  entwickelte  Kanälchen  ist  genau  SO 
wie  das  erste  gelagert,  die  Verdickung  ist  aber  hier  deutlicher,  eben- 
so  die  ektoderniwarts  gerichtete  Ausbuchtung,  so  dafi  es  hier  zu  einer 
deutlichen  trichterförmigen  Ausstülpung  der  Leibeshöhle  kommt, 


r-# 


Fify  55a— d.  4  Querschnitte  durch  den  vordersten  Abschnitt  der  Vomieren - 
anlage  eines  Embryo  des  Stadiums  A*  a  Schuht  durch  das  11.  Ruinpfaegment  (An- 
läge  des  ersten  VormerenkaDsJchens).  c  Schnitt  durch  das  14.  Rumpfsegment  { An- 
lage des  4,  Vornierenkanälchene),  b  Schnitt  zwischen  dem  2,  und  3.  Vornieren- 
kanülchen.  d  Schnitt  zwischen  dem  3.  und  4,  Voruierenkanäicben,  Ort  der  Sehnin» 
in  die  Längsfekonstruktion  der  Fig.  57  eingetragen.    Nach  1*rice  (1897), 


Fig.  5Cia— h.    QuerscuoitUerie  von  der  Mitte  des  19.  Rumpfeegmentes  bis  zur 
Mitte   des  20.  Rtimpfseffmentes   eines  Knihryn    ile*  StailiumH  A.    a  geht  durch    die 
Mitte  dea  11,  Vornieren  Kanälehen»*  h  durch  die  Mitte  de»  12.  Vornierenkanalcbi 
Nach  Pkice  (1897). 

Vom  14,  Rumpfsegment  ab  nehmen  die  Anlagen  an  iiröße  zu, 
sie  werden  m  deutlichen  Kanälchen  mit  Lichtung  und  Leibe&höhleu- 
trichter.  Fig.  5Ga — h  stellt  die  fortlaufende  Serie  von  der  Mitte  des 
19.  Rumpfsegnientcs  l»is  zur  Mitte  des  20.  dar,  Fig.  56a  geht  durch 
die  Mitte  des  IL,  Fig.  5<>h  durch  die  Mitte  des  12.  Vorniereitkanäl- 
cheiis.  Die  Anlagen  haben  sich  verbreitert»  sie  erreichen  jetzt  den 
irinern  Leibeshöhlenwinkel,  sind  dorsal  emporgewachsen  und  die  bisher 
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weite  Trichteröffnung  hat  sich  bedeutend  verschmälert.  Damit  sind 
wir  in  den  Bereich  der  zweiten  Gruppe  gelangt.  Die  Kanälchen 
bleiben  auf  dieser  Stufe  bis  zum  61.  Rumpfsegment.  Vom  62.  Rumpf- 
segment ab  ist  eine  Abschnürung  der  Kanälchen  von  der  Somato- 
pleura  eingetreten,  die  Kanälchen  beginnen  jetzt  mit  einem  blinden 
Ende.  Die  Abschnürung  betrifft  sämtliche  Kanälchen  der  dritten  Gruppe 
bis  zum  letzten  im  78.  Rumpfsegment.  Wie  die  Ablösung  der  Ka- 
nälchen vom  Cölom  vor  sich  geht,  ist  noch  nicht  ganz  sicher  fest- 
gestellt. Price  läßt  den  ganzen  inneren  Winkel  der  Leibeshöhle 
samt  Vornierenkanälchen  sich  von  der  übrigen  Leibeshöhle  abschnüren, 
während  ich  (1897)  glaube,  aus  den  PRiCE'schen  Figuren  den  Nach- 
weis führen  zu  können,  daß  sich  die  Vornierenkanälchen  durch  Ver- 
wachsung der  medialen  und  lateralen  Nephrostomallippe  (in  Fig.  56a 
mit  je  einem  Sternchen  bezeichnet)  vom  Mutterboden  trennen. 

Infolge  ihrer  rudimentären  Anlage  zeigt  die  erste  Gruppe  der 
Vornierenkanälchen  eine  verschiedene  Ausdehnung.  Das  vorderste 
Vornierenkanälchen  kann  frühestens  im  6.  Rumpfsegment  gefunden 
werden. 

Anlage  des  Sammelganges. 
Der  Ausführungsgang  der  Vorniere  entsteht  aus  dem  gleichen 
Mutterboden  und  an  der  gleichen  Stelle  wie  die  Harnkanälchen.  Da 
in  den  Embryonen  des  Stadiums  A  die  Anlage  des  Harnleiters  noch 
solid,  teils  in  statu  nascendi,  teils  überhaupt  noch  nicht  vorhanden 
ist,  da  überdies  Dean  erst  die  Vornierenkanälchen  und  später  einen 
sie  verbindenden  Längskanal  beobachten  konnte,  ist  die  Annahme  be- 
gründet, daß  der  Ausführungsgang  später  als  die  Kanälchen  entwickelt 
wird.  Den  speziellen  Vorgang  bei  seiner  Entstehung  lassen  die  Em- 
bryonen des  Stadiums  A  erkennen.  Zwischen  den  Anlagen  von  zwei 
Vornierenkanälchen  genau  in  ihrer  Richtung  entsteht  eine  die  beiden 
Anlagen  verbindende  Verdickung  der  Somatopleura,  indem  der  Vor- 
gang sich  in  stets  gleicher  Weise  bis  zum  79.  Segment  wiederholt, 
muß  es  zur  Bildung  eines  längsyerlaufenden  Streifens  in  der  Somato- 
pleura kommen,  der  leistenförmig  der  Leibeshöhlenwand  aufsitzt  (Vor- 
nierenleiste). In  Fig.  57  ist  eine  Längsrekonstruktion  des  kranialen 
Endes  der  Vornierenleiste  im  11. — 15.  •  Rumpfsegment  ausgeführt 
worden.  Die  Leiste  ist  zweimal  unterbrochen,  zwischen  11.  und  12. 
und  zwischen  14.  und  15.  Segment,  hier  ist  es  noch  nicht  zur  Anlage 
des  Ausführungsganges  gekommen.  Wo  die  Vornierenleiste  sich  über 
mehrere  Segmente  erstreckt,  unterscheidet  man  die  Anlage  der  Ka- 
nälchen nur  durch  die  Vorwölbung  ihrer  dorsalen  und  die  Einstülpung 
ihrer  ventralen  Grenzlinie.  Vom  15.  Segment  ab  bleibt  die  Leiste 
kontinuierlich,  sie  erscheint  rosenkranzförmig,  in  der  Mitte  eines  Seg- 
mentes breiter,  zwischen  zwei  Segmenten  schmaler.  Auch  der  Aus- 
führungsgang läßt  eine  verschiedene  Entwicklung  an  den  einzelnen 
Stellen  seines  Verlaufes  erkennen.  Entsprechend  der  Gruppe  der 
rudimentären  Vornierenkanälchen,  haben  wir  entweder  die  Anlage  auf 
ihrer  frühesten  Entwickelungsstufe  oder  überhaupt  noch  keine  Anlage, 
in  Fig.  55b  und  d  sind  Querschnitte  aus  dieser  Gegend  gezeichnet ;  wie 
ein  Vergleich  mit  den  Fig.  55a  und  c  lehrt,  erfolgt  die  Anlage  des  Aus- 
führungsganges an  gleichem  Orte  und  in  gleicher  Weise  von  der  Somato- 
pleura aus  wie  die  Kanälchen,  der  einzige  Unterschied  gegenüber  der 
Kanälchenanlage  ist  die  fehlende  Ausstülpung  der  Leibeshöhle.    Vom 
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Kranial 


Leibeahöhle 


Fig.  55a 


21. — 78.  Segment  hat  sich  bei  den  meisten  Embryonen  die  Anlage 
des  Ausführungsganges  vollständig  von  der  Somatopleura  abgelöst. 
Im  79.  und  80.  Segment,  wo  Price  keine  Vornierenkanälchenanlagen- 

fand,  ist  der  Ausführungsgang  als 
solider  Stab  vorhanden,  der,  ohne  mit 
Mesoderm  und  Ektoderm  in  Berüh- 
rung zu  kommen,  in  dem  Mesenchym- 
gewebe  frei  endigt.  Der  Ausführungs- 
gang erhält  seine  Lichtung  dadurch, 
daß  die  Lichtung  der  Kanälchen  kau- 
dalwärts  in  den  Gang  hineinwächst 
selten  ist  ein  Kranialwärtswachsen  der 
Lichtung  oder  eine  selbständige  Anlage 
zu  beobachten. 

Nach  der  eben  gegebenen  Dar- 
stellung der  Kanälchen  und  ihres  Aus- 
führungsganges kann  es  wohl  nicht 
zweifelhaft  sein,  daß  wir  es  im  11. — 78. 
Segment  mit  einer  einheitlichen,  in 
allen  ihren  Teilen  gleichwertigen  An- 
lage zu  tun  haben  und  daß  diese  An- 
lage nichts  anderes  als  die  specielle 
Anlage  der  Vornierendrüse  sein  kann. 
Der  Ausführungsgang  vom  12. — 78 
Segment  müßte  als  Sammelgang  be- 
zeichnet werden,  während  der  Ab- 
schnitt des  Ausführungsganges  im  79. 
und  80.  Segment  zur  Stunde  noch 
nicht  sicher  beurteilt  werden  kann. 
Nach  Price  wächst  derselbe  selb- 
ständig nach  hinten,  er  würde  dann 
nach  unserer  Definition  als  freier  End- 
abschnitt des  primären  Harnleiters 
zu  bezeichnen  sein;  nach  Dean  er- 
strecken sich  die  Vornierenkanälchen- 
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Fig.  57.  Rekonstruktion  des  kranialen 
Endes  der  Vorniere  eines  Embryo  des  Sta- 
diums A.    Nach  Price  (1897). 


anlagen  bis  in  die  Nähe  der  Schwanzspitze;  ist  die  Beobachtung 
richtig,  dann  wäre  auch  dieser  Abschnitt  einem  Sammelgang  gleich- 
wertig, und  ein  freier  Endabschnitt  des  primären  Harnleiters  existierte 
überhaupt  nicht,  Gesamtanlage  der  Vorniere  und  specielle  Vornieren- 
drtisenanlage  wären  hier  synonyme  Begriffe.  Wichtig  ist,  daß  dieser 
Embryo  eine  kontinuierliche  Leiste  zeigt,  aus  der,  entsprechend  der 
Mitte  des  Segmentes,  Vornierenkanälchen  und  zwischen  2  Segmenten 
Sammelgang  entstehen.  Es  braucht  bloß  zu  einer  rudimentären  An- 
lage der  Vornierenkanälchen  zu  kommen,  und  wir  haben  einen  ^kon- 
tinuierlich aus  dem  Mesoderm  entstehenden  Endabschnitt  des  primären 
Harnleiters  vor  uns,  wie  ihn  die  Teleostier  besitzen.  Wo  in  dieser 
Anlage  das  Hauptkanälchen.  wo  der  Ursegmentstielrest  zu  suchen  ist, 
darüber  werden  wohl  die  Meinungen  weit  auseinandergehen  und  so 
lange     auseinandergehen,     bis  eine   Untersuchung  ein  einwandfreies 
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Material   zur  Ausfüllung  der  vorhandenen  Lücken  in  unseren  Kennt- 
nissen liefert. 

Bei  den  älteren  Embryonen  (Stadium  B  von  Price)  ist  die  Los- 
lösung der  Vornierenkanälchen  vom  Cölom  bis  zum  29.  Segment 
kranialwärts  vorgeschritten.  Gleichzeitig  hebt  sowohl  am  hinteren 
wie  am  vorderen  Ende  der  Vorniere  eine  Rückbildung  der  Kanälchen 
an.  Bei  den  älteren  Embryonen  des  Stadiums  B  beginnen  die  Vor- 
nierenkanälchen wahrscheinlich  im  22.  Segment  und  reichen  —  noch 
immer  segmental  angeordnet  —  bis  zum  61.  Segment;  es  wären  also 
gegenüber  dem  Stadium  A  ca.  28  Vornierenkanälchen  zu  Grunde 
gegangen,  und  zwar  am  kranialen  Ende  11,  am  kaudalen  17.  Der 
Ausführungsgang  reicht  in  diesem  Stadium  bis  zum  80.  Segment,  liegt 
also  an  der  alten  Stelle,  kommt  aber  hier  mit  dem  Entoderm  in  Be- 
rührung. Die  Lichtung  ist  von  den  Harnkanälchen  weiter  in  den  Gang 
hineingewachsen  und  an  manchen  Stellen  in  die  des  nächstfolgenden 
Kanälchens  durchgebrochen. 

Weitere    Ausbildung    der    Vorniere,  eventue  11    Anlage 

der  Urniere. 
Zwischen  dem  Stadium  B  und  dem  Stadium  C  von  Price  klafft 
«ine  einstweilen  unausfüllbare  Lücke,  da  die  Flächenbilder  Dean's 
jetzt  überhaupt  keinen  Aufschluß  mehr  geben.  Im  Stadium  C  beginnt 
die  Niere  im  31.  und  reicht  mit  ihrem  Ausführungsgang  wieder  bis 
zum  80.  Segment,  wo  derselbe  neben  dem  der  anderen  Seite  auf 
einer  Papille  in  den  Sinus  urogenitalis  mündet.     Harnkanälchen  finden 

Leibeshöhle  m 


Nephrostom 


Mesenchymgewebe 

Fig.  58.    Querschnitt   durch  den  kranialen  Nierenabschnitt  ieines  Embryo  des 
Stadium  C.    Nach  Price  (1897). 

sich  vom  31.  bis  zum  60.  Segment,  d.  h.  das  hintere  Ende  der  Niere 
befindet  sich  nahezu  an  derselben  Stelle  wie  im  Stadium  B,  während 
das  vordere  Ende  noch  einer  weiteren  Reduktion  unterworfen  wurde. 
Die  Zahl  der  Harnkanälchen  im  Embryo  C  entspricht  bereits  ungefähr 
der  Zahl  der  Harnkanälchen  im  erwachsenen  Tiere,  die  nach  Price 
zwischen  26  und  31  schwanken  soll.  Die  Harnkanälchen  sind  nicht 
alle  gleichwertig;  die  hinteren  27  Kanälchen  vom  34. — 60.  Segment 
stimmen  vollständig  mit  den  Kanälchen  des  erwachsenen  Tieres  über- 
ein, sie  beginnen  blind  mit  einem  MALPiam'schen  Körperchen  und 
münden  in  den  primären  Harnleiter,  sie  stehen  nicht  senkrecht  zum 
Ausführungsgang,   sondern   sind   bald   mehr  kranialwärts,   bald  mehr 
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kaudalwärts  gerichtet,  ihre  Metamerie  ist  noch  die  alte;  im  33.  Seg- 
ment scheint  sich  kein  Harnkanälchen  vorzufinden;  im  31.  und  32. 
Segment,  den  vordersten  Segmenten  der  Nierenregion,  liegt  auf  beiden 
Seiten  je  eine  Gruppe  von  Kanälchen,  welche  auf  der  linken  aus  nicht 
mehr  als  9,  auf  der  rechten  aus  nicht  mehr  als  8  Stücken  besteht. 
Diese  Kanälchengruppen  (Fig.  58)  werden  von  einem  dichten  Mesen- 
chymgewebe  umgeben  und  so  zu  einem  Organ  zusammengefaßt,  das 
weit  in  die  Leibeshöhle  vorspringt.  Diese  Kanälchen  öffnen  sich  zum 
Teil  (jederseits  2 — 3)  in  die  Leibeshöhle,  zum  Teil  sind  sie  im  Be- 
griffe durchzubrechen;  der  Besitz  eines  Cölomtrichters  unterscheidet 
sie  streng  von  den  hinteren  Kanälchen  im  34. — 60.  Segment.  Der 
Ausführungsgang  läßt  sich  vom  34.  Segment  ab  kranialwärts  ver- 
folgen, erreicht  jederseits  die  Kanälchengruppe  im  31.  und  32.  Segment 
und  endet  innerhalb  derselben  blind.  Keines  der  Kanälchen  im  31. 
und  32.  Segment  mündet  in  den  Ausführungsgang,  sie  enden  sämt- 
lich blind. 

Wir  können  also  in  diesem  Embryo  wie  in  dem  ausgewachsenen 
Tiere  drei  Abschnitte  der  Niere  unterscheiden,  erstens  den  kranialen 
Abschnitt  im  31.  und  32.  Segment  (Kanal chen  zum  Teil  mit  Cölom- 
trichtern  beginnend  und  blind  in  einem  dichten  Mesenchymgewebe 
endigend),  zweitens  den  intermediären  Abschnitt  im  33.  Segment  (ohne 
Harnkanälchen,  aber  durchsetzt  vom  Ausführungsgang)  und  drittens 
den  kaudalen  Abschnitt  vom  34. — 60.  Segment  (blind  beginnende,  in 
den  Ausführungsgang  mündende  Kanälchen).  Der  kraniale  Abschnitt 
wurde  bisher  allgemein  als  Vorniere  bezeichnet,  der  kaudale  als  Ur- 
niere.  Die  Frage,  ob  diese  letzten  Bezeichnungen  sich  heute  aufrecht 
erhalten  lassen,  ist  mit  Bestimmtheit  nicht  zu  beantworten.  Die  Lücke 
in  der  Entwickelung  zwischen  Stadium  B  und  Stadium  C  kann  hypo- 
thetisch auf  zweierlei  Art  und  Weise  ausgefüllt  werden.  Einmal  kann 
man  annehmen,  daß  die  Vorniere  des  Stadiums  B  sich  zeitlebens  er- 
hält und  durch  sekundäre  Veränderung  die  zwei  Nierenabschnitte  des 
erwachsenen  Tieres  herausbildet,  dann  wäre  die  gesammte  Niere 
des  Erwachsenen  eine  Vorniere,  und  eine  Urniere  würde  bei  den 
Myxinoiden  überhaupt  nicht  existieren.  Andererseits  wäre  die  An- 
nahme erlaubt,  daß  die  Vorniere  des  Stadiums  B  bis  auf  einen  klei- 
neren vorderen  Abschnitt,  der  Vorniere  der  älteren  Autoren,  zu  Grunde 
geht  und  hierauf  ein  völlig  neues  System  von  Harnkanälchen  gebildet 
würde,  die  Urniere  der  älteren  Autoren.  Welche  von  beiden  Hypothesen 
der  Wirklichkeit  entspricht,  muß  die  Zukunft  lehren.  Ich  vermeide 
deshalb  von  jetzt  ab  die  Ausdrücke  „Vornierett  und  „Urniereu  und 
brauche  die  indifferenten  Namen  „kranialer  und  kaudaler  Nieren- 
abschnitt4*. 

Wenn  der  kraniale  Nierenabschnitt  aus  Teilen  der  Vorniere  des 
Stadiums  B  hervorgeht,  so  müssen  seine  8—9  Kanälchen,  die  im  Em- 
bryo C  in  einem  Raum  liegen,  der  im  Embryo  B  nur  2  Kanälchen 
enthielt,  sich  entweder  durch  Teilung  oder  Neubildung  vermehrt  haben, 
oder  sie  sind  durch  Zurückbleiben  des  vorderen  Nierenabschnittes  im 
Wachstum  bei  stärkerem  Wachstum  der  Umgebung  aus  mehreren 
Segmenten  des  Stadiums  B  in  die  2  Segmente  des  Stadiums  C 
zusammengedrängt  worden.  Ein  Zusammendrängen  der  Vornieren- 
kanälchen  auf  einen  kleineren  Raum  sehen  wir  bei  der  Rückbildung 
der  Vomieren  der  meisten  Vertebraten  eintreten,  es  wäre  also  auch 
hier    möglich.     Die   Thatsache    daß   im   weiteren    Verlauf  der   Ent- 
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Wickelung  vom  Embryo  C  zum  erwachsenen  Tier  eine  gewaltige  Ver- 
mehrung der  Kanälchen  sowohl  durch  Neubildung  als  durch  Teilung 
eintritt,  spricht  aber  auch  für  die  erste  Möglichkeit. 

Der  kaudale  Nierenabschnitt  des  Embryos  C  zeigt  in  allen  wesent- 
lichen Punkten  bereits  den  gleichen  Bau  wie  im  erwachsenen  Tier, 
der  kraniale  Abschnitt  dagegen  geht  bis  zur  definitiven  Größenent- 
wickelung  des  Tieres  eine  Reihe  von  Veränderungen  ein.  über  welche 
ich  nach  den  Untersuchungen  von  Maas  (1897)  berichte.  Maas  hat  zwar 
Myxine  glutinosa  untersucht  und  hier  keine  Embryonen  (sein  jüngstes 
Exemplar  besaß  bereits  eine  Länge  von  8.5  cm),  doch  lassen  sich  die 
Verhältnisse  des  kranialen  Nierenabschnittes  in  seinem  jüngsten  Tier 
gut  auf  die  des  Embryos  C  von  Price  beziehen.  Im  Embryo  C  be- 
stand der  kraniale  Nierenabschnitt  links  aus  nicht  mehr  als  9,  rechts 
nicht  mehr  als  8  einzelnen  Harnkanälchen.  In  dem  8,5  cm  langen  Tier 
von  Maas  ließen  sich  8—9  Gruppen  von  Harnkanälchen  nachweisen. 
Um  das  Stadium  von  Maas  an  das  Stadium  von  Price  anzuschließen, 
brauchen  wir  nur  eine  Vermehrung  der  8 — 9  einzelnen  Kanälchen 
des   Stadiums  C  anzunehmen   und   da  wir  von   dem   8,5  cm   langen 
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Fig.  59.  Längsschnitt  aus  2  sagittalen  Schnitten  kombiniert;  nicht  mehr  jugend- 
liches 8tadium,  um  die  verschiedenen  Kanälchengruppen  und  ihre  Zusammenfassung 
durch  das  strittige  Gewebe  zu  zeigen.    Nach  Maas  (1897).    Vergr.  60:1. 
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Tier  Mb  zur  völligen  Geschlechtsreife  ebenfalls  eine  fortlaufende  Ver- 
mehrung der  Kanälchen  vor  sich  gehen  sehen,  findet  diese  Annahme 
keine  Schwierigkeit  Ueberdies  lassen  sich  in  dem  8,5  cm  langen  Tiere 
Gruppen  nachweisen,  die  nur  aus  einem  Kanälchen  bestehen,  es  sind  das 
gewöhnlich  die  am  weitesten  kranial  gelegenen,  Die  einzelnen  Hara- 
kanälchen  aus  den  verschiedenen  Gruppen  beginnen  gewöhnlich  mit 
einem  oder  mehreren  Trichtern  in  der  Pericardialhohle  und  endigen  nach 
mehr  oder  weniger  langem,  mehr  oder  minder  geschlängeltem  Verlauf 
blind,  an  ihren  blinden  Enden  hängen  sie  mit  einem  eigentümlichen 
lymphatischen  Gewehe  zusammen,  welches  ich  mit  Maas,  um  zunächst 
einen  Namen  zur  Verfügung  zu  haben,  als  das  strittige  Gewebe  be- 
zeichnen will.  Das  strittige  Gewebe  vereinigt,  sämtliche  HarnkanaJ- 
chen  einer  Gruppe  zu  einem  Ganzen.  Zwischen  den  Gruppen  von 
einfachem  Bau,  die  nur  aus  einem  Harnkanälchen  mit  einer  Mündung 
bestehen  und  die  meist  am  kranialen  Ende  liegen,  und  den  kompli- 
ziert aufgebauten  Gruppen  finden  sich  alle  lieber  gänge.  In  Fig.  51» 
gebe  ich  einen  Längsschnitt  durch  das  vordere  Ende  des  kranialen 
Nierenabschnittes  eines  älteren  Tieres  wieder,  um  die  Anordnung  der 
Gruppen  zu  einander  und  ihre  Zusammensetzung  aus  einzelnen 
Kanälchen  und  strittigem  Gewebe  zeigen  zu  können.  Es  sind  im 
ganzen  4  solcher  Gruppen  im  Schnitt  getroffen,  jede  Gruppe  von 
Kanälchen  wird  durch  eine  Masse  strittigen  Gewebes  vereinigt.  Der 
Uebergang   der   Kanälchen    in    das   strittige   Gewebe  ist   durch   eine 
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Fig.  00.    Querschnitt  durch  den  kranialen  Nierenabschnitt  einer  15  cm  langen 
Myxine  glutinosa.    Nach  Ökmon  (]89(U.    Vergr.  180;  L 
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ziemlich  deutliche  Grenze  bestimmt  Die  epithelialen  Zellen  tos 
Kanälchens  verlieren  zunächst  ihren  Zusammenhalt,  die  Basalmembran 
hört  plötzlich  auf,  und  das  unmittelbar  anstoßende  Gewebe  zeigt  einen 
ganz  anderen  Charakter,  wenn  es  auch  noch  aus  Zellsträngen  besteht; 
Fig.  60  stellt  den  Uebergang  der  Kanälchen  in  das  „strittige  Gewebe 
bei  starker  Vergrößerung  dar,  der  Querschnitt  stammt  von  einer 
älteren  Mjxine  (16  cm  lang).  Da  im  weiteren  Verlauf  der  Entwickc- 
lung  einzelne  Teile  der  Harnkanalchen  zu  diesem  strittigen  Gewebe 
umgeformt  werden,  nehmen  Maas  und  Spengel  an,  daß  das  strittige 
Gewebe  durch  Proliferation  der  blinden  Kunalchenenden  erfolgt.  Spater 
vereinigen  sich  die  strittigen  Gewebe  der  verschiedenen  Gruppen  unter- 
einander. Bei  diesem  Verschmelzungsprozeß  können  auch  die  Lich- 
tungen innerhalb  der  einzelnen  Gewebe  ineinander  durch  brechen,  ohne 
da  IS  es  zur  Bildung  einer  einheitlichen  Lichtung  im  ganzen  kranialen 
Nierenabschnitt  kommt  Sind  sämtliche  Kanälehengruppen  durch  pro- 
liferierende Epithelmassen  verbunden,  ändert  das  strittige  Gewebe 
seinen  Charakter,  die  Zellen  werden  mehr  langgestreckt,  die  Kerne 
erscheinen  kleiner,  und  eine  Grundsubstanz  faseriger  Art  tritt  auf,  die 
anfangs  außen  an  der  Peripherie  der  einzelnen  Gruppen  gelegenen  Ge- 
fäße geraten  jetzt  fcwisrhon  die  Strände  und  Balken  des  neuen  Gewebes 
und  lösen  sich  teilweise  in  dasselbe  auf;  so  entsteht  der  lymphatische 
Charakter  des  ausgebildeten  Organes  (Maas  1697). 

Deutung  des  kranialen  Nierenabschnittes. 

Wenn  wir  uns  über  die  Bedeutung  dieses  strittigen  Gewebes  klar 
werden  wollen,  müssen  wir  die  später  zu  schildernden  Verhältnis  BD 
der  Gauoidenvorniere  zum  Vergleiche  heranziehen.  Die  Guimidenvor- 
niere  entwickelt  im  Verlauf  ihrer  Vornierenkanälchen  innere  Vor- 
nierenkämmerclieiu  Das  Epithel  dieser  Vornieren kämmerrlien  proli- 
feriert und  liefert  Ballen  von  Epithelzellen,  aus  welchen  sich  Blutgefäße 
entwickeln,  wir  erhalten  so  ein  ähnliches,  wenn  auch  viel  einfacheres 
Bild,  wie  es  das  strittige  Gewebe  mit  seinen  Hohlräumen  darbietet, 
und  ich  bin  deshalb  geneigt,  die  Hohlräume  des  strittigen  Gewebes 
als  Vornierenkanimerclien,  das  strittige  Gewebe  selbst  als  ein  um- 
gewandeltes Produkt  des  auskleidenden  Epithels  dieser  Kämmerchen 
zu  betrachten.  Die  Kanälchen  des  kranialen  Nierenabschnittes  wären 
dann  gleichwertig  mit  Nephrostomalkanälchen,  deren  Vermehrung  so- 
wohl an  Zahl  als  an  Trichtern  auch  in  den  Vornieren  anderer  Kra- 
nioten  zu  beobachten  ist  Mit  dieser  Auffassung  bin  ich  in  Ueber- 
einstünmung  mit  Semon  (1896),  der  allerdings  auf  einem  ganz  anderen 
Wege  und  aus  ganz  anderen  Gründen  zu  dem  gleichen  Resultat 
gelangt.  Daß  neben  diesen  inneren  Vornierenkämmerchen,  wie  wir 
gleich  hören  werden,  ein  äußerer  Glomerulus  und  eine  äußere  Vor- 
nierenkammer vorkommen,  bietet  dorn  Vergleich  nicht  die  geringste 
Schwierigkeit,  weil  auch  neben  den  inneren  Vornierenkämmerchen  der 
Ganoiden  ein  äußerer  Glomerulus  und  eine  äußere  Vornieren kammer 
zur  Entwicklung  gelangen,  Endlich  muß  noch  betont  werden,  daß 
es  steh  hier  offenbar  um  sekundäre  Bildungen  handelt,  während  die 
Vornierenkämmerchen  der  Ganoiden  primäre  Bildungen  sind. 

Die  weitere  Ausbildung  des  kranialen  Nierenabschnittes  betrifft 
nur  noch  untergeordnete  Thatsaehen.  Die  Trichtermündungen  der  Harn- 
k;in;ilrheu  ordnen  sich  allmählich  in  zwei  Längsreihen,  in  eine  mediale 
und  eine  laterale  (s.  Eig*  60);  im  vorderen  Abschnitt  überwiegen  die 
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lateralen,  im  hinteren  die  medialen  Trichter.  Trotzdem  die  kraniale 
Niere  keine  Verbindung  mit  dem  Ausführungsgang  besitzt  und  ein 
rudimentäres  Organ  darstellt,  nimmt  sie  während  des  Gesamtwachs- 
tumes  des  Tieres  noch  an  Masse  ziemlich  bedeutend  zu  (Semon  1896). 

Schon  in  dem  jungen  Tiere  von  8,5  cm  Länge  von  Maas  wurde 
die  kraniale  Niere  mit  einem  Teil  ihrer  Kanälchen  und  dem  strittigen 
Gewebe  in  einen  großen  Venensinus  eingestülpt,  der  proximalwärts 
und  distal  wärt s  mit  der  Vena  cardinalis  post.  in  Verbindung  steht 
(Fig.  f>$»,  Fig.  tiO).  Die  Lage  innerhalb  der  Vene  erhält  sich  zeit- 
lebens. 

Der  intermediäre  Abschnitt  schwankt  in  seiner  Ausdehnung  mit 
der  schwankenden  Zahl  der  Kanälchen  des  kaudaleu  Abschnittes,  er 
ist  um  so  größer,  je  geringer  die  Zahl  der  letzteren  ist,  im  Embryo  C 
erstreckt  er  sich  über  ein  Segment,  bei  älteren  Tieren  über  zwei.  Da 
er  früher  Kanälchen  enthielt,  linden  sich  in  seinem  Bereich  Reste  der- 
selben und  ihrer  Glomeruli  vor,  später,  wenn  auch  der  primäre  Harn- 
leiter in  dem  intermediären  Abschnitt  zurückgebildet  wird,  auch  Reste 
des  letzteren.  Bei  großen,  ausgewachsenen  Tieren  konnte  Maas  weder 
Reste  der  Vornierenkanälchen  noch  des  primären  Harnleiters  nach- 
weisen. 

Filtratorischer  Apparat. 
Was  die  Beziehungen  zwischen  Vornierensystem  und  Gefäßsystem 
anlangt,  so  lassen  sich  bestimmte  Angaben  über  diese  Beziehungen 
erst  im  Stadium  B  machen.  Zwar  fand  Price  in  seinem  Stadium  A 
Gefäße  unter  der  Splanchnopleura  in  einer  solchen  Lage,  daß  er  zu- 
erst vermutete,  in  ihnen  die  Homologa  zu  den  Kiemengefäßen  des 
Amphioxus  und  den  Vornierenarterien  der  Selachier  vor  sich  zu  haben, 
doch  scheinen  diese  Gefäße  weder  besondere  Beziehung  zu  den  Cölom- 
trichtern  der  Kanälchen  zu  besitzen,  noch  stehen  sie  in  Verbindung 
mit  der  Aorta. 

Innere  Glomeruli. 
Die  ersten  Glomeruli   sind  innere,   sie  treten  im  Stadium  B  auf, 
und   zwar  an   der  Stelle,   wo   das  Vornierenkanälchen  in  die  Anlage 
der  BowMAN'schen  Kapsel  übergeht,  wie  das  Fig.  €51  zeigt.    Die  Glo- 
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Fig.  Ol.  Querschnitt  durch  ein  Hamkanälchen  eines  Embryo  des  Stadiums  B. 
Nach  Trick  (1NU7).  Das  Hamkanälchen  ist  von  der  Leibettnöhle  abgeschnürt. 
zwischen  dem  Haupt  kanälchen  und  der  erweiterten  BowMAN'schen  Kapsel,  auf  der 
medialen  Seite  eine  Anhäufung  von  Rundzellen,  die  erste  Anlage  des  inneren  Glo- 
merulus. 
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ineruli  werden  aber  nur  in  dem  kaudalen,  nicht  in  dem  kranialen 
Nierenabschnitt  angelegt,  im  kaudalen  Abschnitt  auch  nur  in  den 
Segmenten,  in  denen  die  Harnkanälchen  erhalten  bleiben.  Alle  Glo- 
meruli  besitzen  anfangs  nur  ein  Vas  afferens  und  ein  Vas  efferens, 
die  an  entgegengesetzter  Seite  den  Glomerulus  verlassen.  Bei  älteren 
Tieren  tritt  merkwürdigerweise  eine  Vermehrung  der  Efferentia  ein 
(Maas  1897). 

Aeußerer  Glomerulus. 
Im  kranialen  Abschnitt  der  Niere  zeigt  selbst  das  Stadium  C  von 
Price  keine  Glomerulusentwickelung ;  erst  bei  dem  fertig  ausgebil- 
deten Tiere  tritt  entlang  dem  hinteren  Viertel  (Myxine,  Kirkaldy 
1894)  an  der  medialen  Seite  der  Niere  ein  großer  Glomerulus  auf 
(Fig.  62).  Bei  jüngeren  Tieren  springt  er  frei  in  eine  Nische  der 
Leibeshöhle  vor  (Spengel  1897),  welche  sich  bei  älteren  Tieren  all- 
mählich bis  auf  eine  vordere  schlitzförmige  Oeffnung  von  der  übrigen 
Leibeshöhle   abschließt   (Maas   1897).     Die    Gefäß  Versorgung   erfolgt 


Strittige*   Geicebe 


Leiheshöhle 


Fig.  62.  Querschnitt  durch  die  Herzgegend  einer  sehr  jungen  Myxine  glu- 
tinosa.  An  der  medialen  Seite  des  kranialen  Nierenabschnittes  springt  der  äußere 
Glomerulus  frei  in  die  Leibeshöhle  vor.    Nach  Maas  (1897).     Vcrgr.  60:1. 


durch  3 — 5  Aeste  von  der  Aorta  aus  (Maas  1897).  Maas  nimmt  des- 
halb an,  daß  dieser  große  Glomerulus  durch  Zusammenfluß  mehrerer 
kleiner  entstanden  ist.  Aus  dieser  Darstellung  geht  ohne  weiteres 
hervor,  daß  es  sich  hier  um  die  Bildung  eines  äußeren  Glome- 
rulus resp.  Glomus  und  einer  äußeren  Vornierenkammer  handeln 
muß.    Das  Glomus  wurde  zuerst  von  Weldon  (1884)  bei  Bdellostoma 
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entdeckt,  in  seiner  Bedeutung  aber  erst  durch  die  verdienstvolle  Arbeir 
von  Spengel  richtig  erkannt. 

6.  Vomiere   der  Tele o stier.  • 

Die  Teleostier  haben  zwei  Ilarnorgane,  ein  provisorisches  und 
ein  bleibendes,  beide  Organe  werden,  wie  das  bereits  an  anderer 
Stelle  hervorgehoben  wurde,  atypisch  angelegt.  Da  die  Entwickelung 
des  Exkretionssystems  bei  allen  Teleostiern  in  den  Hauptzügen  über- 
einstimmt  und  nur  in  den  Details  sich  Abweichungen  vorfinden,  lege 
ich  der  nachfolgenden  Schilderung  die  Verhältnisse  bei  Lachs  und 
Forelle  zu  Grunde  und  füge  die  abweichenden  Thatsachen  über  andere 
Teleostier  an  den  entsprechenden  Stellen  bei. 

E  x  k  r 6  t o r i B c h e  r  A  p  p  1  rat. 
Zeit  des  Auftretens.  Ort  des  Auftretens. 
Die  erste  Anlage  der  Vorniere  erscheint  bei  Forellenembryotien 
mit  11  Ursegnicntpaaren,  Die  Gesamtanlage  erstreckt  sich  vom 
Segment  bis  zum  Ende  der  Leibeshöhle  und  entwickelt  sich  allmählich 
in  kranio-kaudaler  Richtung,  Die  specielle  Anlage  der  Vomieren- 
ilrüse  erstreckt  sich  bei  den  einzelnen  Teleostiern  über  1 — 5  Segmente, 
bei  der  Forelle  über  4 — 5  Segmente,  bei  Leuciscus  cephalus,  Exocch 
volitans  über  3  Segmente,  bei  Solea  vulgaris  über  2—8  Segmente,  bei 
Rhombus  sp,  ?,  Pleuronectes  microcephalus,  l'lupea  sprattus,  Trachinus 
viperat  Caranx  trachorus  über  1  Segment:  eine  ganz  minimale  Aus- 
dehnung, nur  auf  einem  Schnitt  sichtbar,  besitzt  sie  bei  Gallionymus 
lyra  (Swaen  u,  Brächet  1901).  Ebenso  schwankt  die  Lage  des  vorderen 
Endes  der  Vornierenanlage,  dasselbe  liegt  in  der  Höhe  des  2.  Seg- 
mentes bei  Leuciscus  cephalus,  des  3.  Segmentes  bei  Exocoetus 
volitans,  Solea  vulgaris,  Pleurouectes  microcephalus,  Traehinus  vipera 
und  Trutta  fario,  zwischen  3.  und  4.  Ursegment  bei  Callionymus  lyra, 
in  der  Höhe  des  4*  Ur Segmentes  bei  Rhombus  sp.  V,  Caranx  t  räch  um. - 


Fig.  09 


Fig,  03.  Forellenembryo  vom  26.  Tajje  der  Entwickelang.  Modell  der  ersten 
Vorn  ierenan  läge.  Die  spezielle  Vorn ierendriisenan läge  besteht  aus  5  Zapfen,  welche 
rudimentären  Vomieren  tan  Sieben  entsprechen.  Der  Ort  des  Schnittes  der  Fig.  U4 
und  65  ist  in  dieser  Figur  angegeben. 
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und   endlich   io   der  Hohe    des  ti,  Ursegmentes   bei   Clupea   sprattus 
(Swaek  u.  Brächet  1901), 

M  tittcrboden» 

Bei  den  Salmoniden  Iren  neu  sieh  die  Ursegmente  schon  beim 
ersten  Auftreten  vollständig  von  der  Seiten  platte,  ein  Ursegmentstiel, 
sonst  —  wie  wir  oben  gesehen  haben  —  der  Mutterboden  des  Ex- 
kretionssy stems,  existiert  hier  nicht,  Seiu  Zellinaterial  muß  sich  ent- 
weder in  der  lateralen  Wand  des  Ursegmentes  oder  in  der  medialen 
Wand  der  Seitenplatte,  dem  sog.  Mittelblatt,  vorfinden,  bei  den  unter- 
suchten Salmoniden  ist  letzteres  der  Fall* 

Art  des  Auftretens- 
Trotz  des  Ausganges  von  dem  Mittelblatt  der  unsegmentierten 
Seitenplatte  treten  die  Kanälchen  segmental  auf  und  zwar  liegt  je  ein 
Kanal ehen  entsprechend  der  kaudalen  Hälfte  eines  Ursegmentes.  Die 
einseiften  KanUdtOB  sind  nicht,  dorsalwärts  gegen  das  Ektoderin,  sondern 
median-  und  ein  wenig  ventrahvärts  gerichtet,  sie  erscheinen  infolge- 
dessen als  direkte  Fortsetzung  der  Seiten  platte,  sowohl  der  Somato- 
als  der  Splanchnopleura.  In  der  Fig.  63  sind  die  5  Vornierenkanäl- 
chen  eines  Forelleuembryo  rekonstruiert,  sie  erscheinen  als  niedrige, 
in  gleichen  Abständen  horizontal  gestellte  Kegel,  welche  mit  breiter 
Basis  der   Seitenplatte  ansitzen    und  ihre  Spitze  medianwärts   gegen 


.u*  f. 


Kuppe  4s* 
l  orn  iertnkanä&hrns 


Wktjpt  de*  L   Vorn&rtnkaitfitehm* 


I  Fragment 

lenplatU 

Fig.  64,  Forelleneiubryo  vom  26.  Tage  mit  11  Ursegmentpaaren.  Schnitt 
rwi*ehem  4.  and  5,  Uraegment,  Auf  der  linken  Seite  der  Figur  (rechte  Seite  de* 
Embryo)  geht  der  Schnitt  durch  die  Mitte  den  rudimentären  Vorn  »eren  kau  alchens 
(Fig.  63  zeigt  den  Ort  dm  Schnitte*).  Auf  der  rechten  Seite  läuft  er  durch  die 
kaudid  gerichtete  Kuppe  eine?  Vomierenkanälchens.     Vergr,  150:1. 

Fig.  05.  Forellen  embryo  vom  26.  Tage  mit  11  UraegmentpaArcn.  Schnitt  durch 
die  Mitte  des  4.  rraegmente«.    Vergr,  150:1. 
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das  Ursegnient  kehren.  Ab  und  zu  ist  eines  der  Kanäleben  mit  seiner 
Spitze  nicht  rein  median warts,  sondern  gleichzeitig  etwas  kaudalwärt- 
gekehrt,  seine  Spitze  erscheint  dann  im  Querschnitt  scharf  gegen  die 
Seitenplatte  abgesetzt  (Fig.  04  rechte  Seit«)»  Der  Schnitt  der  Fig.  64 
trifft  auf  der  linken  Seite  die  Mitte  eines  Kanälchens,  auf  den  ersten 
Blick  wird  es  vielleicht  übersehen,  weil  es  in  der  Fortsetzung  tot 
Seitenplatte  liegt  und  als  ein  Teil  derselben  erscheint.  Erst  durch 
Vergleich  mit  der  darunter  gestellten  Fig.  05  kann  man  die  median- 
wärts  erfolgte  Wucherung  der  Seiteuplatte»  die  Neubildung,  feststellen. 
Das  Kanälchen  wird  durch  eine  Zellmasse  repräsentiert,  die  an  ihrer 
lateralen  Seite  an  das  Mittelblatt  der  Seitenplatte  anstößt  und  sich 
von  derselben  durch  die  verschiedene  Stellung  ihrer  Zellenkerne  ab- 
grenzen läßt.  Trotsdem  die  Seitenplatte  bereits  eine  sptltftmige 
Lichtung  aufweist,  ist  die  Anlage  des  Kanälchens  vollkommen  solid. 
Auf  der  linken  Seite  der  Fig.  04  geht  der  Schnitt  durch  die  Kupp** 
eines  etwas  kaudalwärts  gerichteten  Vomieren kanälchens,  man  sieht 
dieselbe  als  einen  deutlich  abgegrenzten  Zell  häufen  frei  zwischen  Ur- 
segment  und  Seitenplatte  liegen,  Sämtliche  fj  Kanälchen  sind  ent- 
sprechend unserer  im  allgemeinen  Kapitel  gegebenen  Definition  dfl 
H  a  u  p  t  k a  n  ä  1  c h  e  n  anzusprechen. 

Primäre  Yornicrenfalt.e. 
Das  Stadium   der   isolierten  Kanälchen   existiert   nur  kurze  Zeit : 
kaum  ist  das  12*  Ursegmentpaar  angelegt,  so  verschmelzen  die  5  Ka- 
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Fig.  66".     Modell  der  primären  Vornieren  falte  und  des  primären  Handeiters, 
Die  Vomierenfalte  Hprii  ich  über  das  Niveau  der  Heitenplatte  vor. 


nälchen  untereinander  und  bilden  eine  breite  Falte,  die  primäre 
Vornieren  fi  1  I  e  (Fig.  iW»),  Die  Falte  sitzt  an  ihrer  Basis  der 
Seitenplatte  ohne  Grenze  an  und  schiebt  sich  mit  ihrer  aus  der  Ver- 
einigung der  Kuppen  entstandenen  freien  Kante  unter  die  Ursegmente ; 
entsprechend  ihrer  Entstehung  erstreckt  sich  die  Vornierenfalte  bei  der 
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—  —  primäre  VomicrenfalU  —  — 
Fig.  tfla— d.  Fordlenembryo  vom  28.  Tage  mit  17  Uraegmentpaaren*  4  Quer - 
-rhnitte  durch  die  Gegend  der  primären  Vomieren  falte,  a  Der  Schnitt  trifft  die 
Seiten platte  vor  Bildung  der  primären  Vomieren  falte»  er  pariert  link*  den  vorderen 
Rand  de«  3.  Üntigmaatea,  rechte  echt  er  zwischen  2.  und  3.  Ursegment  durch,  b  Der 
Schnitt  giätt  links  {rechte  Seite  des  Embryo)  durch  den  Anfang  der  Vomieren  falte. 
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rechts  liegt  er  noch  vor  der  Vomieren  falte.  Links  hintere  Fläche  des  3.  Ursegiuenie*, 
rechts  vor  der  Mitte  des  3.  tlrsegraente*.  c  Der  Schnitt  gehl  links  durch  die  voll 
entwickelte  Vor  nieten  falte,  rechts  durch  den  Anfang  derselben,  Links  Mitte  des 
4*  Ursegmentesj  rechts  vorderer  Rand  de«  4.  UrsegTüentes.  d  Die  Vornicren falte  ist 
beiderseits  entwickelt,  Links  vordere*  Wand  des  5.  Ursegmentes,  rechts  hinter  der 
Mitte  des  4.  Ursegmentes.     Vergr.  150:L 

Forelle  über  4—5  Segmente  (8.  resp.  4. — 7.  Segment),  am  kranial 
Ende  springt  sie  scharf  über  die  Seitenplatte  vor,  am  kaudalen 
fällt  sie  ganz  allmählich  ah.  Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung 
erhält  die  primäre  Vornierenfalte  eine  spaltförmige  Lichtimg,  welche 
in  ganzer  Ausdehnung  mit  der  Lichtung  der  Scitcnplatte  kommuniziert, 
sie  wird  infolgedessen  deutlich  zweiblättrig.  Auf  dem  Querschnitt 
durch  die  Mitte  der  Falte  ist  jetzt  jede  Grenze  der  Vornierenfalte 
gegen  die  Seitenplatte  auch  für  den  aufmerksamen  Beobachter  ver- 
wischt (s.  Fig.  Ü7),  Soniatnpleura  und  Splanehuopleura  derselben  geben 
ohne  Grenze  in  die  beiden  Blätter  der  Vornierenfalte  über;  die  Be- 
teiligung beider  Blätter  der  Seitenplatte  an  dein  Aufbau  der  Vor- 
niere ist  damit  außer  allen  Zweifel  gestellt.  Die  nur  durch  den 
Vergleich  mit  weiter  kranial-  oder  kaudalwÄrte  liegenden  Schnitten 
bestimmbare  Einmflndungsstelle  der  Vornierenfalte  in  die  allgemeine 
Leiheshöhle  entspricht  den  zusammengeflossenen  Nephrostomen  der 
Vornierenhauptkanälcheth  Zur  Kontrolle  der  Fig,  <>6  gebe  ich  in 
Fig.  67a— d  vier  Querschnitte  aus  einer  Serie  durch  die  primäre  Vor- 
nierenfalte, die  genaue  Lagerung  der  Schnitte  ist  in  der  Fiiruren- 
erklärung  angegeben.  Da  ein  Schnitt  vor  der  Vornierenfalte  (Fig.  ffi 
gezeichnet  ist,  können  sie  auch  zur  Demonstration  der  Höhe  der  Vor- 
nierenfalte dienen. 


Primärer  Harnleiter. 

Gleichzeitig  mit  der  Ausbildung  der  primären  Vornierenfal 
kommt  es  vom  x.  Urseginent  ab  zur  Anlage  des  mesod  er  male 
Endab Schnittes  des  primären  Harnleiters.  Derselbe  ent- 
steht durch  eine  Teilung  der  Seitenplatte  in  3  nebeneinander  ver- 
laufende Stränge,  den  Ve n  e n  s  t r a n  g ,  den  p  r  i  m  ;i  ren  II  a  r  ii  1  e  i  t  v  r 
und  die  sekundäre  Seitenplatte.  Fig.  C>K  gieht  den  ent- 
sprechenden Querschnitt  wieder.  Jeder  der  Stränge  enthält  beide 
Blätter  der  Scitenphttc,  also  auch  der  primäre  Harnleiter  wird  aus 
dem  Zellmaterial  der  Somato-  und  Splanchnopleura  gebildet,  sein 
Anschluß  (Fig.  06)  an  die  Vornierenfalte  macht  deshalb  nicht  die  Wfr 
riugste  Schwierigkeit.  Indem  mit  fortschreitender  Entwickeln- 
Dreiteilung  der  primären  Seitenplatte  gleichfalls  kaudalwürts  fort- 
schreitet, differenziert  sich  der  primäre  Harnleiter  allmählich  ans  defl) 
Mcsfiderm  heraus,  bis  er  die  Höhe  der  Kloake  erreicht,  unmittelbar 
Beben  welche  er  schließlich  zu  liegen  kommt.  Eine  Beteiligung  de* 
Kktuderms  an  dem  Aufbau  des  primären  Harnleiters  ist  bei  dieser 
Art  der  Entwickelang  vollständig  ausgeschlossen.  Durch  Zentrierung 
seiner  Zellen  erhält  der  Harnleiter  später  eine  Lichtung,  welche  am 
vorderen  Ende  des  primären  Harnleiters  mit  der  spaltförmigen  Lich- 
tung der  Vornierenfalte  kommuniziert.  Das  kaudale,  blinde  Ende  des 
Harnleiters  liegt  eine  Zeit  lang  unmittelbar  der  Kloake  an  und  bricht 
dann  später  m  dieselbe  durch.  Das  weitere  Schicksal  seiner  Kloaken  - 
mündung  wird  in  dem  Kapitel  „Harnblasenentwickelung"  besprochen* 
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Da  der  mesodermale  Endabschuitt  des  primären  Harnleiters  in  völlig 
gleicher  Weise  entsteht  wie  die  primäre  Vornierenfalte,  nur  daß  bei 


»rkandär* 
Setttnptaüe 


primärer  Harnleiter 


prhm'irr r  Ha rutt'tfrp 

Ven  e  nttrang 

Fig.  68.  Forellenembryo  vom  27.  Tage.  Schnitt  durch  die  sich  dreiteilepde 
primäre  Seitenplatte;  auf  der  rechten  Seite  der  Figur  ist  der  Prozeß  etwas  weiter 
vorgeschritten  als  auf  der  linken.    Vergr.  150:1. 


ihm  das  Stadium  der  segmentalen  Entstehung  und  die  Ausstülpung 
wegfällt,  so  sehe  ich  in  seiner  Anlage  eine  abgekürzte  Vornieren- 
entwickelung  und  rechne  die  Gesamtanlage  vom  3.  Segment  bis  zur 
Kloake. 

Mit  der  Vornierenfalte  und  dem  mesodermalen  Endabschnitt  des 
primären  Harnleiters   ist  die  Anlage  der  Teleostiervorniere  vollendet. 

Weitere  Entwickelung  der  Vorniere. 
Die  Vorniere  ist  im  Embryo  und  im  jungen  Fisch  bis  zum  Ende 
des  2.  Monates  nach  dem  Ausschlüpfen,  d.  h.  bis  zu  dem  Zeitpunkt, 
wo  der  Dottervorrat  sich  seinem  Ende  nähert,  das  einzige  funktio- 
nierende Harnorgan,  sie  muß  sich  deshalb  aus  diesem  primitiven  Zu- 
stand weiterentwickeln,  um  die  Aufgabe  als  einziges  Harnorgan  zu 
erfüllen.  Die  Weiterentwickelung  beginnt  bei  Embryonen  mit  17  Ur- 
segmentpaaren  und  äußert  sich  nur  an  der  primären  Vornierenfalte. 
Erstens  löst  sich  die  primäre  Vornierenfalte  im  Bereiche  des 
6. — 7.  Ursegmentes  von  der  Seitenplatte  ab,  der  abgelöste  Teil  setzt 
kranialwärts  den  mesodermalen  Endabschnitt  des  primären  Harnleiters 
fort,  ich  bezeichne  ihn  als  den  mittleren  Teil  des  primären 
Harnleiters  (in  Fig.  66  durch  den  Grauton  gegen  den  weiß  ge- 
haltenen Endabschnitt  dargestellt).  Zweitens  erfolgt  im  Bereiche  des 
4.  und  5.  Segmentes  ein  stärkeres  dorsalwärts  'gerichtetes  Wachstum 
der  Vornierenfalte  und  führt  zu  einer  Verdickung  fast  ausschließlich 
der  Somatopleura,  welche  jetzt  statt  der  früheren  einfachen  Zellenlage 
eine  Schichtung  aufweist. 


Sekundäre  Vornierenfalte. 
Der  Verdickung  der  Somatopleura  folgt  eine  Einfaltung  der- 
selben, sie  beginnt  an  der  Basis  der  primären  Vornierenfalte,  da, 
wo  dieselbe  mit  der  Seitenplatte  zusammenhängt,  und  schiebt  sich, 
die  Somatopleura  vor  sich  her  treibend,  in  ventro-medialer  Richtung 
gegen  die  Splanchnopleura  vor,  sodaß  ihre  Faltenkuppe  dieselbe  eben 
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berührt,  Die  Falte  ist  in 
im  Querschnitt  der  Fig.  TO 
n i  er en falte    angegeben. 


der  Rekonstruktion  der  Fig.  f>V*  und 
dargestellt  und  als  sekundäre  Vor- 
Die   Rekonstruktion   belehrt     über    den 


dorwler  Teil  der  primären    Vomieren  t 
h-ttftt  des  primären  Har 

mittiertri  Abschnitt  d** 

V     primären 
kaudaUr]    Harnleiter* 


sekundäre        N^M 

Vomieren/alte 


der  THl  der  pr%- 
märtn    Vomieren/alt* 
f  Vornwrmkammer) 


Fig.  fi9.  Modell  der  primären  Vomieren  falte  im  Stadium  der  sekundären  Ein- 
faltting*  Durch  die  letztere  wird  die  primäre  Vornierenfalte  in  -  Teile  geschieden, 
den  dorsalen,  welcher  zum  kranialen  Abschnitt  dea  primären  Harnleiters,  und  den 
ventralen,  welcher  xur  inneren  Vomieren fcanamer  wircL 

Ort  und  die  Längenausdehnung,  der  Querschnitt  über  die  Tiefe  der 
Einfaltung.  Der  Erfolg  der  Einfaltung  ist  eine  Scheidung  der 
primären  Vomieren  falte  in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Ab- 
schnitt, beide  Abschnitte  hängen  zunächst  noch  am  medialen  Ende 
der  Falte  zusammen,  der  ventrale  steht  in  Verbindung  mit  der 
Seitenplatte   (Fig.    70).     In    der    Höhe    des   5,    Segmentes    wird    die 


fiftmwiffra 


I  <s  *  mnaiUf  Abschnitt 

{kranialer  Absrhuitt 
»  ?l*'*r*  pfiin,  Harnleiter») 

"S  ü  \  ventraler  A  bsc/t  ti  in   ( \  \  i  rn  ierrnka  dum  r) 

Fig.  70.     Forellenembrvo  vom  32.  Tage, 
in  da: 


Querschnitt  der  primären  Vornie 


falte  im  3tadium  der  sekundären  Einfaltung.  Die  sekundäre  Vornieren  falte  beginn 
an  der  Ba#b  der  primären  in  der  bomatopleura  und  wendet  sich  in  ventromeoiale 
Richtung  gegen  die  Öplanchnopleura.     Vcrgr,  150: 1. 
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Scheidung  zur  Teilung  dadurch,  daß  der  lateralen  Einfaltung  eine 
kleinere  mediale,  etwas  dorsal wärts  von  der  Kuppe  der  primären  Vor- 
nierenfalte beginnend,  entgegenkommt  und  mit  ihr  verschmilzt;  in  der 
Höhe  des  4,  Segmentes  bleibt  die  Scheidung  immer  eine  unvollstän- 
dige. Aus  dem  ganzen  ventralen  Abschnitt  entwickelt  aieb  die  innere 
Yornierenkanuner,  aus  dem  dorsalen  Abschnitt,  im  Bereiche  des  5* 
Segmentes,  abermals  eine  Fortsetzung  des  primären  Harnleiters,  die 
ich  als  den  kranialen  Abschnitt  des  primären  Harnleiters 


P»  cu  do\'  o  ru  ieren  ku  n  üich  r  n 


knniinhr 


kaudnUr 


I  i(t   rir.9 

primären 

'-iter* 


Fig.  71.    Modell  der  Vomiere  eines  Forellen embiyo  nach  AbechmirunK  von  der 
Lc'ibeshöhle. 


bezeichne,  im  Bereiche  des  4*  Segmentes,  wo  die  Verbindung  mit 
dem  ventralen  Abschnitt  der  primären  Vorniere  erhalten  bleibt,  ein 
Kanälchen,  das  ich  Pseudovor nie ren kanälchen  nennen  will. 
Später  verschieben  sich  dorsaler  und  ventraler  Abschnitt.  <ln  dorsale 
wandert  laleralwärts,  der  ventrale  medtanwärts,  so  daß  beide  Abschnitte 
nebeneinander  zu  liegen  kommen  und  das  Pseudovorninvii  Kanälchen 
nicht  mehr  nach  abwärts,  sondern  medianwärts  umbiegen  muß,  um  die 
Ynrnierenkanimer  zu  erreichen  (Fig.  71). 

Wahrend  diese  Vorgänge  sich  an  der  Vornierenfalte  abspielen , 
erweitert  sich  die  bislang  Bpafoförmige  Leibeshöhle  (Fig.  72)  zu  einem 
gewaltigen  Hohlraum»  ihre  Wandung  »lehnt  sei)  aus  und  flacht  in- 
folgedessen ihr  Epithel  ab.  Das  unverändert  hoch  gebliebene 
Epithel  der  Yornierenfalte  setzt  sich  infolgedessen  scharf  gegen  das 
Cölomepithel  ab  und  die  Mündung  der  Vomierenfalte  in  die  Leibes- 
höhle  wird  deutlich.  An  der  Mündungsstelle  der  Vornierenfalte, 
welche,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  den  zusammengeflossenen  Nephro- 
stomen der  Vornieren  kanälchen  entspricht,  erfolgt  jetzt  die  Absolut  n~ 
rung  der  Vorniereufalte  von  der  Seitenplatte  (Fig.  72)  und  damit  die 
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>ehluß  des  ülomerularabschnittes  an  die  Aorta  und  Auswachsen  zur  blei 
benden  A.  Mesenterien  erfolgt  si  isclien  44.  und  62.  Tag  der  Entwickeln 
so  daß  am  Ende  dies« m  Tagea  jede  A.  mesenterica  aus  folgenden  3  Teilen 
besteht:  1)  aus  der  primären  Wurzel,  2)  aus  dem  weiten  Glonierular- 
abschnitt  und  8)  uns  dem  wieder  eng  gewordenen  bleibenden  gemein* 
sauien  Abschnitt  Di**  beiden  primären  Wurzeln  der  A.  mesenterica  von 
rechts  und  links  vereinigen  sieh  später  zu  einem  nnpaaren  Gefäß*  In  d«t 
weiteren  Entwickelung  treibt  der  Glomerularabsehnift  an  seiner  ganzen 
Peripherie  eine  Reihe  unregelmäßiger  Ausbuchtungen,  dann  fältelt  er 
hieb  selbst,  ebenso  wie  seine  Ausbuchtungen  sieh  fälteln,  wieder  ittä» 
buchten,  wieder  fälteln  und  damit  die  eigentümliche  charakterist i -ehe 
Form  des  Glomemlarabsehiiittes  der  A.  inesenterica  erzeugen,  welche 
für  seine  h'ltratorische  Funktion  notwendig  ist  und  die  ihm  auf  dem 
Querschnitt  eine  typische,  glouierulusartige  Form  giebt.  Ob  bei 
diesem  Aus-  und  Einfalt  im  gsprozeß  auch  wirkliche  Teilungen  i 
Glomerularabachnittes  unterlaufen,  ist  nicht  mit  Sicherheit  auszusagen. 
Da  die  Ausbuchtungen  um  die  ganze  Peripherie  des  Gloraerular- 
ab  schnitt  es  erfolgen  und  die  beiden  A.  mesentericae  dicht  neben- 
einander liegen,  so  verflechten  sieh  die  beiden  (ilomerularabschnitte 
in  der  Mittellinie  derartig,  daß  sie  schließlich  als  ein  Organ 
scheinen» 

Am  54  Tag  der  Entwickelung  stellt  sich- zwischen  dem  3,  Ab- 
schnitt Ä6T  A.  mesenterica  und  der  Aorta  dicht  hinter  dem  Gloniem- 
larahsehnitt  eine  mächtige  Anastomose  her,  die  sekundäre  \V  u  r  z  e  I 
der  A.  mesenterica  (Fig.  75),  sie  wird  zur  bleibenden  Wurzel  der- 

Jorta 


primär*   H 


hl  r  ih*  n  4r  r  A  fach  n  in 


Gltmernfarahttehnitt 


Fig.  75.     ForelloiK'inhryo  vm    54.  Tage.     Rekonstruktion    der    A.  nimeiileräa.- 
AusbüduQg  der  sekundären  Wund  und  der  BMauwunin« 

selben,  wenn  bei  der  Rückbildung  der  Vorniere  primäre  Wurzel  und 
Qlomeml&rabsohnitt  zu  Grunde  ^ehen. 

Die  Verbindung  «wischen  Vomiere  und  Glomerukrabachnitt  der 
A.  mesenterica  vollzieht  sich  auf  sehr  einfache  Weise.  Wir  hatten 
die  Vornierenkammeraiihme  auf  dem  Stadium  verlassen,  in  welchem 
sie  wie  ein  zusammengefallener  Sack  in  der  Höhe  des  3.— ö,  l'r- 
segmentes  tag,  unmittelbar  ventral  von  ihr  wird,  wie  wir  eben  - 
sehen  haben  (Fig,  Tl'j,  der  Glemerularabschnitt  der  A.  mesenteri 
angelegt.     Zwischen   dem   ST.    und   44,   Tag  der  Gesamtent wickeln 
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£re&t  die  Vornierenkammer  in  ihrer  [ganzen  Länge  vom  3.— f>.  Ur- 
MgpMät  eine  Ausbuchtung  zwischen  Glonierularabschnitt  der  A. 
niesen  terica  und  der  Lei beshöhlen wand  vor.  Ich  habe  diese  Aus- 
buchtung in  Fig.  70  mit  „ventrales  Hörn*  der  Vorn ier eo- 
kam  in  er  bezeichnet,  während  der  ursprüngliche  Sack  als  „dorsales 
Hörn"  angeführt  ist.  Diese  ventralen  Hörner  schieben  sich  von 
rechts  und  links  gegen  die  Mittellinie  vor,  biß  sie  sieh  gesmn  so  wie 
die  dorsalen  Hörner  in  derselben  berühren.  Mit  Ausbildung  des 
ventralen  Hornes  ist  der  Gloruerularabschnitt  der  A.  roesenterica  voll- 
stindig  bis  auf  die  mediale  Seite,  wo  er  dem  der  anderen  Seite  an- 
liegt, umwachsen;  buchtet  und  fältelt  sich  derselbe,  so  kann  er  es  nur 
innerhalb    der    Vornierenkammer    thuu.     Mit   der   rinwarhsung   des 


Qloiiitrtdarabxch  R  in 
lf   mt*ent*u 


Fi£.  7o.  Forellen  embnro  vom  44.  Tage.  Querschnitt  der  sich  anlegenden 
Vomieren  kamiu  er.  Der  ventrale  Ataehnitt  der  primären  Vornieren  falte  treibt  ent- 
lang dem  C?loinerularali-<  'hu  in  4er  A.  mesenterica  eine  Ausbuchtung,  ventralen  Hörn 
der  Vornierenkammer  und  umfaßt  damit  die  letztere.    Verer.  150 3. 

«ilomerularahsehnittes  hat  die  Voruierenkainmer  ihre  Eütwickelnng  be- 
endet, Nach  der  in  der  allgemeinen  Uebersicht  gegebenen  Definition 
können  wir  diese  Vonüerenkammer,  welche  rollBtiadig  aus  der  Vor- 
nieren falle,  d,  h,  aus  Teilen  der  ehemaligen  Kanälchen  entsteht,  nur 
als  eine  innere  bezeichnen.  Die  spätere  Ausbildung  der  Vornieren- 
kamuier  besteht  in  einer  ^eriu^en  Verlängerung  und  Erweiterung 
ihres  Raumes.  Die  Erweiterung  flacht  dae  ftiuikteide&da  Epithel  mehr 
und  mehr  ab  und  bildet  so  eine  Grenze  für  die  Einmündung  des 
IQfe  Psewlovornierenkanälchens,  dessen  Epithel  cylindriseh  bleibt. 
W i r  können  deshalb  diese  Mündung  als  den  V  o  r  n  i  e  r  e  n  k a  in  in  e  r  - 
trichter  des  Pseudovornierenkanälcliens  bezeichnen. 


I 


Aeußerer  Gl  Omentitis. 
Endlich  muß  noch  eine  vorübergehende  Bildung  erwähnt  werden, 
die  aber  für  die  Vei^leiehung  mit  den  Verhältnissen  bei  anderen  \  ur- 
nieren  von  Wichtigkeil  ist.  In  Fig.  12  wallen  wir  ventral  ?oa  der 
Abschnürungsstelle  der  Voruierenfalte  auf  beiden  Seiten  des  Körpers 
"ne  Epithelverdickung  auftreten,  welche  sich  von  der  Abschnürt; 

9* 
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stelle  der  Vomieren  falte  bis  ungefähr  zur  halben  Höhe  des  Darmes 
erstreckt;  auf  der  linken  Seite  der  Figur  ist  diese  Verdickung  gegen 
die  Umgebung  schärfer  abgegrenzt  als  auf  der  rechten*  weil  sie  dort 
infolge  der  schiefen  Lage  des  Darmes  sich  besser  entfalten  konnte. 
Verfolgen  wir  diese  Epithel  verdickung  kaudalwärts,  so  nähert  sie  sieh 
mehr  und  mehr  dem  Dotter  und  kommt  schließlich  dicht  über  die 
Dfflbieg&ngestaflfl  der  Dannsplanc-hnopleura  in  die  Dottersplanchno- 
pleura  zu  liegen,  in  Fig.  77  ist  sie  auf  halbem  Wege  vom  Schnitt 
voften.     Auf  der  rechten  Seite  des  Embryo  (linke  Seite  derFignn 


ättfhtvr  Glom*rnfu* 


Fig.  77.    Forellenembryo  vom  44,  Tage.     Querschnitt  durrh  den  rudimentären 
äußeren  GLomeraliis  und  A,  vitellirm ■'.'). 


entwickelt  sich  diese  Verdickung  allmählich  zu  einer  deutlichen  pilz- 
förmigen Prominenz  (Fig.  77).  Ich  halte  diese  Verdickung  und  ihre 
Prominenz  für  die  rudimentäre  Anlage  eines  äußeren  G  1  o  m  e  r  u 1  u  s . 
und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  Entlang  dieser  Verdickung  läuft 
ein  Ast  der  rechten  Aorta  bis  zum  Dotter  herab,  um  hier  zu  ver- 
schwinden. Der  Ast  entspringt  kaudal  vom  Glonierularabschnitt  der 
\,  rnesenterica  und  steht  nicht  mit  ihr  Verbindung.  An  der  Stelle, 
wo  die  Prominenz  des  äußeren  Glomerulus  sich  entwickelt,  giebt  er 
eine  Reihe  von  Aesten  in  dieselbe  ab  (Fig.  77).  Ich  fasse  diese  Ar- 
teric ab  das  Honiologon  einer  Vornterenarterie  der  Selachier  (Paul 
MAYER'sches  Darmgefäß)  auf  und  vermute  deswegen  in  der  Prominenz 
einen  rudimentären  äußeren  Glomerulus. 

Bei  Leuciscus  cephalus,  Clnpea  sprattus,  Rhombus  8pw?,  Solea  vul- 
^ari*.  Pleuronectes  microeephalus,  Traehinus  vipera,  Caranx  trachurus, 
Callionyinus  lyra,  Exocoetus  volitane  (Swaen  u.  Brächet  1901),  Esox 
lucius  (Rosenberg  1867)  entwickelt  sich  das  Pseudovornierenkauäl- 
chen,  die  innere  Vomieren  kam  mer  und  der  sog.  Glomerulus  erst  nach 
dein  Ausschlüpfen  der  Tiere,  nachdem  sich  das  Voraierensystem  voll- 
si findig  von  der  I^ibrshtihienwand  abgeschnürt  hat. 
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Eigentümlich  ist  das  Verhalten  der  beiden  sog,  Gloineruli  bei 
'/jmtrv>  viviparus  nach  Jitngersen  (1889),  die  im  Laufe  der  Ent- 
Wickelung  weit  auseinanderrücken. 

Nachdem  die  definitive  Ausgestaltung  der  Vonnerenkammer  dar- 
gestellt ist,  erübrigt  es  nur  noch,  die  definitive  Ausgestaltung  des 
primären  Harnleiters  und  des  Fseudovornierenkanälchens  zu  besprechen 
und  da*  Auftreten  eines  4.  Bestandteiles  der  Vorniere  zu  erwähnen. 
eines  Bestandteiles,  der,  streng  genommen,  nicht  zur  Vor- 
nierenentwickelung  gehört  und  doch  die  äußere  Form  derselben  haupt- 
sächlich bedingt,  ich  meine  das  pseu  doly  mphoide  Gewebe. 
Der  kraniale  Abschnitt  des  primären  Harnleiters  wächst  sehr  stark  in 
die  Länge,  legt  sich  infolgedessen  in  eine  Reihe  von  Schlingen  (Haupt- 
scblingen),  die  ihrerseits  wieder  Nebenschlingen  entwickeln.  Zuerst 
hier  um  Pseudovornierenkanälchen   ausgehend,  kaudalwärts  um 

und  läuft  ungefähr  Ins  zum  kaudalen  Ende  der  Vornierenkamnier, 
hier  angelangt,  wendet  er  sich  und  läuft  in  entgegengesetzter  Richtung 
Ins  zum  kranialen  Ende  der  Vnrnierenkammer,  um,  hier  angelangt, 
sich  abermals  zu  wenden  und  nun  definitiv  kaudalwärts  zu  verlautVii. 
Der  absteigende  und  der  aufsteigende  Schlingensehenkel  und  der  Teil 
iles  definitiv  kaudalwärts  ziehenden  primären  Harnleiters,  welcher  im 
Bereiche  der  Vornierenkammer  liegt,  winden  sich  schließlich  so  stark, 
dati  sie  gegenüber  dem  kaudalen  Teil  des  Harnleiters,  der  gestreckt 
verläuft,  sehr  voluminös  erscheinen. 

Pas  Pseudovornierenkanälchen  und  der  gewundene  Teil  des  pri- 
mären Harnleiters  sollen  später  ein  Flimmerepithel  erhalten  (Nuss- 
baüm  1878,  1880)*  Ich  (1896)  habe  weder  bei  Lachs  noch  hei  Forelle 
jemals  einen  Flimmerbesatz  gesehen,  nur  in  späteren  Stadien  einen 
deutlichen  (1utirularsauni.  Nussbaum's  Ansichten  fallen  hier  aber  mehr 
ins  Gewicht,  weil  sie  am  lebenden  Tier  gewonnen  sind,  während 
ich  nur  fixiertes  Material  untersucht  habe, 

P  s  e  u  d  o  l  y  m  p  h  o  i  d  e  s  Gewebe, 
Das    pseudolymphoide    Gewebe    entsteht    durch    Wucherung    der 
Wandung  des  Venenplexus  der  Stamm  vene,  welcher  tue  Vorniere  und 
den  primären  Harnleiter  umgiebt.    Die  Wucherung  der  Venen wandung 

feht  aus  dicht  aneinander  liegenden  soliden  Zeilmassen,  welche  all- 
mählich die  Lücken  zwischen  dm  Windungen  der  primären  Harnleiter 
vollständig  ausfüllen  und  so  die  beiden  Vornieren  und  den  kranialen 
Teil  des  nicht  gewundenen  Harnleiters  zu  einem  einheitlichen  Organ 

.tmmenschließen,  das  sirli  mehr  und  mehr  von  der  Umgebung  ab- 
grenzt. War  schon  durch  die  Schlingenbildung  des  primären  Harn- 
leiters der  kraniale  Abschnitt  desselben  voluminös  gegenüber  dem 
nicht  gewundenen  kaudalen  Abschnitt  geworden,  so  hebt  er  sich  jetzt 
nach  Entwickelung  des  pseudolymphoiden  Gewebes  als  abgeschlossene 
Masse  gegenüber  dem  kaudalen  Teil  des  primären  Harnleiters  ab,  und 

e  abgeschlossene  Masse  wird  als  Kopfniere  bezeichnet.  Die 
Kopfniere  würde  also  zusammengesetzt  sein  aus  der  Vornierenkammer, 
dem  gewundenen  Abschnitt  des  primären  Harnleiters  und  dem  pseudo- 
lymphoiden Gewebe. 

Wenn  später  in  der  Umgebung  dieser  Kopfniere  sich  lockeres 
Bindegewebe  entwickelt,  so  erhält  die  Kopfniere  von  demselben 
einen  Ueberzug  geliefert,  den  man  gut  als  Vornierenkapsel  bezeichnen 
kann. 
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Rückbildung  der  Vorniere. 

Sobald  die  bleibende  Niere  in  völlige  Funktion  getreten  ist,  be- 
ginnen Rückbildungsprozesse  an  der  Vorniere  aufzutreten,  vom 
185.— 192.  Tage  nach  der  Befruchtung,  also  am  Ende  des  3.  Lebens- 
monates  beginnt  die  primäre  Wurzel  der  A.  mesenterica  und  das 
Stück  derselben  zwischen  Glomerularabschnitt  und  sekundärer  Wurzel 
der  A.  mesenterica  sich  zu  verengen,  mit  dem  192.  Tage  sind  beide 
Gefäßabschnitte  verschwunden,  der  Glomerularabschnitt  fällt  deswegen, 
da  er  nicht  mehr  mit  Blut  gespeist  werden  kann,  wie  ein  leerer  Sack 
zusammen.  Am  199.  Tage  verengen  sich  die  beiden  Pseudonephros- 
tome,  am  213.  Tage  beginnt  der  primäre  Harnleiter  in  Vornierenhöhe 
sich  zu  strecken,  zu  verdünnen  und  stellenweise  seine  Lichtung  zu 
verlieren.  Bei  dem  Uebergang  in  den  funktionierenden  Teil  des  pri- 
mären Harnleiters  erweitert  er  sich  plötzlich.  Auf  dieser  Stufe  ver- 
harrt die  Vorniere  lange  Zeit,  erst  am  617.  Tage  nach  der  Befruchtung 
sind  Vornierenkammer  und  Pseudovornierenkanälchen  verschwunden, 
der  primäre  Harnleiter  dagegen  noch  immer  erhalten,  wfenn  auch  nicht 
als  kontinuierlicher  Gang.  Gleichzeitig  spaltet  sich  das  durch  die 
Entwickelung  des  pseudolymphoiden  Gewebes  zu  einem  unpaaren 
Organ  gewordene  Vornierenpaar,  und  diese  Spaltung  setzt  sich  auf 
den  Anfangsteil  der  bleibenden  Niere,  welche  dicht  an  die  Kopfniere 
anschließt,  fort.  Während  der  Rückbildung  nimmt  das  pseudolymphoide 
Gewebe  an  Masse  zu,  so  daß  eine  Volumenabnahme  der  Kopfniere 
nicht  eintritt.  Nach  dem  617.  Tage  fehlen  mir  eigene  Beobachtungen 
an  Forelle  und  Lachs.  Balfoür  (1881)  giebt  an,  daß  bei  Esox  lucius. 
Osmerus  eperlanus  und  Anguilla  die  Vorniere  und  Teile  der  Urniere 
im  erwachsenen  Tiere  vollständig  verschwinden.  Das  pseudolymphoide 
Gewebe  der  Vorniere  bleibt  zeitlebens  erhalten  und  tritt  in  den  Dienst 
eines  anderen  Organsystems,  indem  es  die  Bildung  der  neu  zu  ent- 
entwickelnden Blutkörperchen  übernimmt  (Balfoür  1882,  Ziegler 
18*7). 

Die  funktionierende  Vorniere  bleibt  zeitlebens  erhalten  bei 
Fierasfer  und  Zoarces  (Emery),  ferner  bei  Lepadogaster  Gouan.,  wo 
sich  ihre  Persistenz  mit  dem  Fehlen  aller  MALPiGHi'schen  Körperchen 
im  Bereiche  der  bleibenden  Niere  kombiniert,  so  daß  hier  der  sogen. 
Vornierenglomerulus  den  einzigen  funktionierenden  Filtrationsapparat 
dos  Exkretionssystems  darstellt  (Güitel  1900). 

7.  Vorniere  der  Ganoiden. 
Die  Litteratur  über  das  Exkretionssystem  der  Ganoiden  ist  nicht 
bloß  eine  spärliche,  sondern  auch  eine  unvollständige  und  unzuver- 
lässige, einmal  verfügt  keiner  der  Autoren  über  eine  geschlossene 
Entwickelungsserie  einer  Familie,  zweitens  widersprechen  sich  ent- 
weder die  Ergebnisse  der  einzelnen  Forscher  oder  halten  einer  Nach- 
prüfung nicht  stand,  und  endlich  drittens  weisen  die  einzelnen  Fa- 
milien sehr  erhebliche  Verschiedenheiten  auf.  Die  folgende  Darstellung 
kann  deswegen  nur  eine  lückenhafte  sein. 

Mutterboden. 
Die    Vornierenkanälchen   der   Ganoiden  entwickeln   sich   aus  den 
Ur>etfmentstielen,  die  sich  zum  Teil  vollständig  von  den  Ursegmenten 
und    der   Seitenplatte    ablösen    und    als  selbständige    Gebilde  mit  oft 
weiter  Lichtung  erscheinen  (Fig.  78). 
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Exkretorischer  Apparat. 
Ort  der  Anlage. 
Die  Gesamtanlage  erstreckt  sich  bei  Amia,  Lepidosteus  und  Aci- 
penser  wahrscheinlich  über  die  ganze  Leibeshöhle  mit  Ausnahme  der 
vordersten  Segmente.  Die  specielle  Vornierendrüsenanlage  ist  bei 
keinem  der  Ganoiden  genau  anzugeben,  da  nirgends  die  frühesten 
Entwickelungsstadien  bekannt  sind,  infolgedessen  auch  nicht  die  Zahl 
der  Vornierenkanälchen,  welche  angelegt  werden.  Ich  muß  mich  des- 
halb auf  eine  Reihe  von  Einzelangaben  beschränken.  Bei  einem  Em- 
bryo von  Amia  calva  mit  15 — 16  Ursegmentpaaren  linde  ich  Vor- 
nierenkanälchen im  Bereiche  des  3. — 10.  Ursegmentes  und  zwar  immer 
1  Kanälchen  in  je  1  Segment.  Da  der  primäre  Harnleiter,  welcher 
in  dieser  Serie  bereits  entwickelt  ist,  im  Bereiche  des  11. — 13.  Ur- 
segmentes segmentalejVerdickungen  aufweist,  welche  dem  unterliegenden 
Mesoderm  dicht  anliegen  und  auf  manchem  Schnitt  überhaupt  nicht 
von  ihm  abzugrenzen  sind,  da  ferner  nur  in  diesen  Verdickungen 
eine  Lichtung  nachzuweisen  ist,  erscheint  es  sehr  wahrscheinlich,  daß 
die  specielle  Vornierenanlage  in  jüngeren  Embryonen  sich  über  mehr 
Segmente  erstreckt  hat  und  in  diesem  Embryo  bereits  einem  Rück- 
bildungsprozesse unterliegt.  Um  eine  ungefähre  Zahl  anzugeben, 
können  wir  sagen,  daß  die  Vorniere  von  Amia  calva  sich  in  niinimo 
über  x,  wahrscheinlich  aber  über  mindestens  11  Segmente  erstreckt 
und  in  diesen  Segmenten  ebensoviele  segmental  angeordnete  Vor- 
nierenkanälchen entwickelt.  Bei  Lepidosteus  osseus  beschreibt  Beard 
(lXHil)  die  specielle  Vornierendrüse  im  Bereiche  des  4. — 8.  oder  0. 
Segmentes  als  einen  soliden,  ektodermwärts  gerichteten  Mesoderm- 
wulst:  die  Ausdehnung  dieses  Wulstes  soll  starken  Schwankungen 
unterworfen  sein  und  kann  auf  beiden  Seiten  des  Embryos  verschieden 
lang  gefunden  werden,  doch  umfaßt  er  immer  mindestens  3  Urseg- 
mente.  Wir  dürfen  vielleicht  nach  Analogie  der  Verhältnisse  bei  Amia 
annehmen,  daß  dieser  scheinbare  Vornierenwulst  sich  aus  mindestens 
5 — Ü  Vornierenkanälchen  zusammengesetzt  hat.  Bei  einem  ausge- 
schlüpften, 6  Tage  alten  Acipenser  sturio  beschreibt  Junoersen  (18D3) 
eine  funktionierende  Vorniere  mit  6  Kanälchen,  so  daß  wir  auch  bei 
Acipenser  eine  specielle  Vornierendrüsenanlage  annehmen  dürfen,  die 
sich  über  mindestens  G  Segmente  erstreckte. 

Art  der  Anlage. 
Die  Vornierenkanälchen  vom  Amia  calva  entstehen  durch  eine 
Ausbuchtung  der  Somatopleura  des  Ursegmentstieles.  Auf  der  rechten 
Seite  der  Fig.  78  ist  ein  Schnitt  durch  die  Anlage  eines  Vornieren- 
kanälchens  dargestellt.  Wir  sehen  zwischen  Ursegment  und  Seiten- 
platte den  von  beiden  abgelösten  Ursegmentstiel,  welcher  nach  aufwärts 
wie  ein  dickes  Köpfchen  die  Vornierenanlage  trägt,  seine  erweiterte 
Lichtung  schickt  einen  schmalen  Spalt  in  die  Vornierenanlage  hinein. 
Nach  unserer  Nomenklatur  wäre  der  dorsale  Teil,  das  Köpfchen,  als 
die  Anlage  eines  Hauptkanälchens,  der  ventrale  Teil,  der  ehemalige 
Ursegmentstiel,  als  die  Anlage  eines  Ergänzungskanälchens  aufzufassen: 
da  das  Ergänzungskanälchen  von  der  Seitenplatte  getrennt  und  gleich- 
zeitig etwas  erweitert  ist,  können  wir  sogar  noch  weiter  gehen  und 
von  der  Anlage  eines  inneren  Vornierenkämmerchens  sprechen.  In  dieser 
typischen  Art  und  Weise  entstehen  nur  die  3  vordersten  Vornieren- 
kanälchen, die  5  hintersten  Vornierenkanälchen  dagegen  legen  sich  als 
einfache  Verdickungen  der  Somatopleura  des  Ursegmentstieles  ohne 
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Lichtung  an*  Ueber  die  Anlage  des  Sammelganges  ist  nichts  bekannt. 
Bei  dem  eben  beschriebenen  Embryo  von  Ainia  calva  war  er  bereit 
als  solide  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Vornierenkanälchen  an* 


(in  nert*    Vorn  iere  n  kämmrrcfien) 

Fig.  78.  Querschnitt  eine«  Embryo  von  Amia  calva  mit  35—16  Uraeemem- 
paaren«  Der  Schnitt  geht  etwas  vor  der  Mitte  durch  das  5.  Drsegment  und  zeigt 
auf  der  rechten  Seite  der  Figur  (linke  Seite  des  Embryo)  das  3.  Hauptkanilchen  in 
Verbindung  mit  dem  Ursegm  entstiel,  auf  der  linken  Seite  der  Figur  den  Querschnitt 
de«  Sammelgange«.  Verkleinert  nach  einer  bei  15Öfacher  Vergrößerung  entworfenen 
Zeichnung. 

gelegt;  wie  das  Fig.  78  zeigt,  ist  er  allseits  scharf  gegen  seine  l  in- 
gebung  abgegrenzt.  Es  ist  deshalb  möglich,  daß  der  Sammelgang, 
wie  der  anderer  Wirbeltiere,  durch  Verwachsung  der  Vornierenkanäl- 
chen untereinander  entstanden  ist. 

Meso  dermaler  End  abschnitt   des  primären  Harnleiters. 

Ueber  die  Anlage  des  mesodermalen  Endabschnittes  des  primären 

Harnleiters    bestehen    nur    unzuverlässige    Angaben*     Balfour    und 

Parker   (1882)    lassen   den   primären   Harnleiter  bei   Lepidosteus   in 


}f<x»\f*rrmmU*t  in  ForUettung  de*  prim*  HamtfUrr* 


primärtr  B 


Ftg.  7Ä,  Amia  calva.  Querschnitt  eines  Embryo,  2  Tajje  18  Stunden  nach 
abgelaufener  Furchung,  zur  Demonetration  des  caudaleü  Harnletterendes.  Verkleinert 
nach  einer  bei  löOfacher  Vergrör«.  i  nin.-  entworfenen  Zeichnung* 

seiner  ganzen  Länge  durch  eine  Falten  bi  hl  ung  der  Sotuatopleura  ;\n 
der  Grenze  zwischen  Ursegraent  und  Seitenplatte  entstehen.  Salenskv 
(1880)  spricht  bei  Acipenser  ruthenus  vou  einer  Dreiteilung  des  Meso- 
derms,  in  Urseguieut,  primären  Harnleiter  und  Seitenplatte,  also  einer 
ähnlichen  Entwickelung,   wie   wir   sie   bei  dem  mesodermalen  Endah- 


I 


Vorniere  der  Ganoiden.  137 

schnitt  des  primären  Harnleiters  der  Teleostier  (p.  124)  kennen  ge- 
lernt haben.  Meine  eigenen  Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  der 
Endabschnitt  des  primären  Harnleiters  im  Anschluß  an  den  Sammel- 
gang sehr  früh  auftritt.  Bei  dem  Embryo  mit  15 — IG  Ursegment- 
paaren  von  Amia  calva  war  er  bereits  in  ziemlicher  Ausdehnung  ent- 
wickelt, lag  frei  zwischen  Mesoderm  und  Ektoderm,  aber  immer  mit 
dem  ersten  in  Berührung  und  überschritt  kaudalwärts  die  Zone  der 
Ursegmente  auf  der  rechten  Seite  um  4,  auf  der  linken  um  3  Ur- 
segmentdurchmesser.  Sein  letztes  Ende  wurde  bei  verschiedenen 
Embryonen  teils  frei  und  zugespitzt,  teils  vollständig  mit  dem  Meso- 
derm verschmolzen  gefunden,  letztere  Endigungsart  war  die  bei  weitem 
häufigere.  Fig.  79  zeigt  einen  Querschnitt  durch  das  hintere  Körper- 
ende eines  Embryo  von  Amia  calva  mit  unbekannter  Ursegmentzahl, 
welcher  linke  und  rechte  Seite  schief  trifft,  rechts  ist  der  mesodermale 
Endabschnitt  des  primären  Harnleiters  noch  deutlich  mit  einer  Lich- 
tung versehen  und  vom  umliegenden  Mesoderm,  in  welchem  er  förmlich 
eingegraben  liegt,  durch  den  geringen  Dottergehalt  seiner  Zellen 
ziemlich  gut  abzugrenzen,  links  ist  an  der  entsprechenden  Stelle  nur 
noch  eine  geringe  Verdickung  des  Mesoderms  sichtbar,  die  man 
kranialwärts  sicher  in  den  Endabschnitt  des  primären  Harnleiters 
verfolgen  konnte.  Auffallend  ist  auf  beiden  Seiten  die  weit  lateral- 
wärts  verschobene  Lage  des  Harnleiters,  doch  scheint  dies  mit  der 
dorso-ventralen  Abflachung  des  Ursegmentes  resp.  der  Ursegment- 
platte  in  den  kaudalen  Partieen  des  Embryos  und  der  damit  verbun- 
denen Vergrößerung  des  mediolateralen  Durchmessers  des  Ursegmentes 
zusammenzuhängen,  wenigstens  beschreibt  Salensky  (18K1)  einen  deut- 
lichen Ursegmentstiel  unter  dem  noch  soliden  primären  Harnleiter  bei 
Acipenser  ruthenus. 

Wir  können  aus  diesen  Angaben  und  den  Ergebnissen  der  früheren 
Autoren  nur  den  Schluß  ziehen,  daß  die  Entstehung  des  primären 
Harnleiters  in  loco  aus  dem  Mesoderm  sehr  wahrscheinlich  ist;  ich 
habe  aus  diesem  Grunde  die  Ausdehnung  der  Gesamtanlage  über  die 
ganze  Leibeshöhle  als  möglich  angegeben.  Eine  Beteiligung  des 
Ektoderms  an  dem  Ausbau  des  primären  Harnleiters  scheint  voll- 
ständig ausgeschlossen. 

Die  Lichtung  des  primären  Harnleiters  tritt  anfangs  diskon- 
tinuierlich auf;  auch  wieder  ein  Zeichen,  daß  dieser  kontinuierlich  er- 
scheinende Endabschnitt  des  primären  Harnleiters  sich  eventuell  aus 
einzelnen  Teilen  (rudimentären  Vornierenkanälchen)  zusammengefügt 
hat.  Später  schiebt  sich  die  Lichtung  bei  weiterem  Wachstum  kon- 
tinuierlich in  kranio-kaudaler  Richtung  vor,  der  Durchbruch  in  die 
Kloake  erfolgt  bei  Amia  calva  um  die  Zeit  des  Ausschlüpfens.  Die 
Angaben  anderer  Autoren  über  Vereinigung  der  beiden  primären 
Harnleiter  an  ihrem  hinteren  Ende  und  den  selbständigen  Durchbruch 
dieses  unpaaren  Ganges  nach  außen  (Jungersen  lx{)3/{)4,  Dean  1*07), 
unabhängig  vom  Darm,  scheinen  mir  einer  Nachprüfung  zu  bedürfen ; 
die  Entwickelung  der  Harnblase  von  Amia  calva,  welche  weiter  unten 
besprochen  wird,  läßt  die  Ergebnisse  dieser  Autoren  sehr  zweifelhaft 
erscheinen. 

Die  Vorniere  unterliegt  bei  Amia  und  Lepidosteus  (bei  Acipenser 
ist  mangels  jugendlicher  Stadien  keine  Angabe  zu  machen),  bevor  sie 
in  einzelnen  Teilen  eine  Weiterbildung  erfährt,  einer  mehr  oder  weniger 
weitgehenden  Rückbildung.    Bei  Amia  calva  werden  schließlich  samt- 
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liehe  angelegte  Vornierenkanälchen  bis  auf  eines  abortiert;  ob  das 
einzige  übrig  bleibende  Vornierenkanälchen  dem  ersten  oder  zweiten 
angelegten  Vornierenkanälchen  entspricht,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu 
sagen.  Diese  Rückbildung  zeigt  sich  schon  in  der  ersten  Anlage  an- 
gedeutet, indem  von  den  8  Vornierenkanälchen  des  Embryos  mit  15 
bis  U>  Ursegmentpaaren,  wie  wir  oben  erwähnt  haben,  nur  3  als 
deutliche  Ausstülpnng,  5  als  solide  Wucherung  der  Soinatopleura  an- 
gelegt wurden. 

Filtratorischer  Apparat. 
Während  die  Vorniere  noch  in  der  Rückbildung  begriffen  ist. 
entwickelt  sie  eine  innere  Vornierenkammer;  bei  dieser  Bildung  ver- 
halten sich  Amia  und  Lepidosteus  ganz  verschieden.  Ich  beschreibe 
zunächst  die  Entwickelung  der  Vornierenkammer  bei  Amia  calva. 
Mein  jüngster  Embryo,  der  im  Besitz  einer  Vornierenkammer  ist,  er 
war  2  Tage,  IX  Stunden  nach  abgelaufener  Furchung  fixiert,  zeigt  die- 
selbe bereits  in  voller  Ausbildung.  Fig.  80  giebt  sie  auf  dem  Quer- 
schnitt wieder,  sie  liegt  beiderseits  retroperitoneal  über  dem  inneren 
Leibeshöhlenwinkcl,  auf  der  linken  Seite  steht  sie  durch  das  1.  Haupt- 
kanälchen  mit  dem  Sanimelgang  und  durch  das  ganz  kurze  1.  Nephrosto- 
malkanälchen  mit  dem  Cölom  in  Verbindung,  auf  der  rechten  Seite  ist 
sie  in  Zusammenhang  mit  dem  2.  Hauptkanälchen  geschnitten,  welches 
den  Sammelgang  nicht  mehr  erreicht.    Die  Vornierenkammer  erstreckt 
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1.  XrphroHtomnl kanälchen  2.  Hauptkanälchen 

Fig.  80.  Querschnitt  eine«  Embryo  von  Amia  calva  2  Tage  18  Stunden  nach 
abgelaufener  Furchung.  Der  Schnitt  geht  schief  durch  das  Embryo,  trifft  rechts 
(linke  iSeite  der  Figur)  da«  4.  und  links  da»  5.  Ureegment. 


siclr  auf  der  linken  Seite  des  Embryos  vom  3.,  auf  der  rechten  Seite 
vom  4.  bis  zum  7.  Ursegment.  Sie  ist  vollständig  einheitlich,  zeigt 
aber  zwei  Verengerungen,  welche  ich  deswegen  als  letzte  Ueberreste  einer 
ehemals  bestandenen  Trennung  deute,  weil  die  so  abgegrenzten  drei 
Abteilungen  der  einheitlichen  Vornierenkammer  erstens  mit  3  Haupt- 
kanälchen in  Zusammenhang  stellen,  von  denen  das  vorderste  voll, 
das  2.  und  3.  rudimentär  entwickelt  erscheinen,  und  zweitens,  weil 
sich  auch  2  Xephrostomalkanälchen  vorfinden,  das  erste  entsprechend 
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der  1.,  das  letzte  entsprechend  der  3.  Abteilung.  Ziehen  wir  noch 
die  erste  Entwickelung  der  Vornierenkanälchen  in  Betracht,  wo  wir 
wenigstens  die  Anlagen  von  3  inneren  Vornierenkämmerchen  nach- 
weisen konnten,  so  ist  wohl  der  Schluß  erlaubt,  daß  diese  einheitliche 
Vornierenkammer  durch  Zusammenfluß  von  wenigstens  3  Vornieren- 
kämmerchen entstanden  ist.  In  der  ausgeschlüpften  Amia  besteht  die 
Vorniere  nur  noch  aus  der  Vornierenkammer,  einem  Hauptkanälchen 
und  einem  Nephrostomalkanälchen,  welche  beide  in  ihrer  Lage  den  ehe- 
mals vordersten  Vornierensegment  entsprechen  würden.  Im  weiteren 
Verlauf  der  Entwickelung  kommt  zu  diesen  Bestandteilen  noch  ein  2. 
Nephrostomalkanälchen  hinzu,  welches  durch  Verdickung  und  Wuche- 
rung des  Cölomepithels  entsteht  und  in  das  Hauptkanälchen  durch- 
bricht. Dieses  2.  Nephrostomalkanälchen,  welches  bereits  Jungersen 
(185*4)  gesehen  hat,  ist  also  ein  sekundäres  Nephrostomalkanälchen; 
es  wird  später  durch  Rückbildung  des  1.  Nephrostomalkanälchens  zu 
dem  einzigen  bleibenden  Nephrostomalkanälchen  der  Amiavorniere. 
Es  schiebt  sich  im  Laufe  der  Entwickelung  allmählich  immer  weiter 
kaudal-  und  lateralwärts,  so  daß  schließlich-  sein  Leibeshöhlentrichter 
kaudal  von  der  Vorniere  in  gleicher  Höhe  mit  der  A.  mesenterica 
und  ganz  an  die  Kante  zu  liegen  kommt,  in  welcher  die  dorsale 
Leibeshöhlen  wand  in  die  laterale  übergeht. 


1.  Nephrostomalkanälchen 
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Fig.  81.  Modell  der  Vorniere  eines  eben  ausgeschlüpften  Lepidosteus  osseus, 
2  Tage  1  Stunde  nach  erfolgter  Befruchtung.  Man  sieht  von  der  dorsalen  Seite  auf 
das  ModelL 


Die  Vomiere  von  Lepidosteus  zeigt  lange  nicht  die  hochgradige 
Rückbildung   wie  die  von  Amia.    Nach  Beard   sollen  von  dem  aus- 
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gedehnten  Vornieren  will  st  die  vorderen  Abschnitte  zu  (i  runde  gehen 
Die  Vorniere  des  ausgeschlüpften  Fisches,  über  die  mir  allein  eigene 
Erfahrungen  zu  Gebote  stehen,  besteht  aus  3— 5  Vornieren  Segmenten, 
das  Maximum  habe  ich  nur  einmal  gefunden.  Diese  Verschiedenheit 
in  der  Zahl  ist  lediglich  öin  Zeichen  der  mehr  oder  welliger  weit  vor- 
geschrittenen  Rü ckbildung,  welche  um  die  Zeit  des  Aussehlüpfens  ein- 
setzt. Die  Rückbildung  geht  in  kaudo-kranialer  Richtung  vcir  sich, 
immer  zeigen  die  am  v  n  kaudal  gelegenen  Abschnitte  auch  « 1  i ►  - 

vorgeschrittenste  Rückbildung,  eine  Thatsache  übrigens,  die  wir  b. ■- 
reits  bei  Aniia  calva  konstatiert  haben.  Während  die  hinteren  Ab- 
schnitte nicht  mehr  als  Teile  eines  \  nnm  Tctisegmentef  zeigen,  bestehen 
die  S  vorderen  noch  aus  Hauptkanitlchen,  Nehenkanälehen,  innerem 
Vornierenkammercheu  und  Nephrostniiialkiiiiülchen ,  letzteres  kann 
allerdings  schon  zuweilen  fehlen  (Fig.  Hl  das  zweite).  Sämtliche  Hauju- 
kanälchen  münden  in  den  primären  Harnleiter,  die  vordersten  3  bleitag 
im  jungen  Fisch  lange  erhalten,  ich  konnte  sie  bei  meinem  ältesten 
Exemplar,  am  11.  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  eingelegt,  und  von 
Iß  cm  Länge  (AlkohohaefSBiUlg),  noch  nachweisen.  Die  inneren  Vor- 
nierenkämmerchen  sind  immer  zu  mindestens  3  vorhanden,  können 
aber  auch  zu  4  oder  6  gefunden  werden.  Werden  nur  3  Vornieren- 
kämmerchen  gefunden,  so  ist  das  S.  doppelt  so  groß  als  die  beiden 
ersten  (Fig,  Hl)  und  aus  einer  Verschmelzung  des  3,  und  4,  Vornieren- 


I.  Itaapt- 

L  NephroBtotootfat  nnkhen 
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Fig.  82,  LepidoHtetm  osaeus,  eben  ausschlüpft,  2  Tage,  1  Stunde  alt-  Quer- 
schnitt in  der  Höhe  der  Vorniere.  Der  Schnitt  geht  auf  der  rechten  Beile  der  Figur 
flinke  Seite  des  Embryo)  durch  L  und  2,  Voruierenkfimraerehen  hindurch,  An 
iikn  Vornierenkämmerchen  beginnt  die  Entwickeln ng  de«  aog.  Gfopieriilu»  durch 
Wucherung  der  Epithekuskleidung,     Verji^r.  150  : 1, 

kam  nierchens  hervorgegangen.    Die   einzelnen   Vorniereukämnierchen 
decken  sich  gewöhnlich  dachziegelföraig  (Fig*  81),  und  z war  ßo,   dali 
stets  das  vordere  das  hintere  überdeckt.    Auf  dem  Querschnitt  (Fig.  E 
welcher  beide  Vornierenkammern  nebeneinander  trifft,  liegt  die  vordere 
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stets  medial,  die  hintere  stets  lateral.  Während  die  Verschmelzung 
der  hinteren  Vornierenkämmerchen  zu  einer  Vornierenkammer  sehr 
leicht  nachzuweisen  ist,  ist  die  Verschmelzung  der  vordersten  sehr 
schwer  mit  Sicherheit  festzustellen.  Ihre  Verschmelzung  fällt  nämlich 
zusammen  mit  der  Reduktion  der  Vornierenkammer,  die  mit  einer 
derartigen  Verkleinerung  der  Lichtung  und  Trennung  in  einzelne  Ab- 
teilungen vor  sich  geht,  daß  die  einzelnen  Teilstücke  oft  nur  minimale 
Spalträume  sind,  über  deren  Zusammenhang  oder  Nichtzusammen- 
hang  ein  einwandfreies  Urteil  nicht  zu  fällen  ist.  Die  Vornieren- 
kammern waren  bei  einem  10l/2  Tage  alten  Fisch  noch  erhalten,  nach 
diesem  Termin  setzt  ihre  Rückbildung  ein.  Die  Nephrostomalkanälchen 
werden  sämtlich  sehr  früh  rückgebildet,  und  an  ihrer  Stelle  gelangen 
sekundäre  zur  Ausbildung,  die  dann  bedeutend  weiter  lateralwärts  in 
der  Leibeshöhle  beginnen  und  in  das  Hauptkanälchen  münden.  Ueber 
die  specielle  Rückbildung  aller  übrigen  Abschnitte  ist  nichts  bekannt. 

V  o  r  n  i  e  r  e  n  k  a  p  s  e  1. 
Die  bindegewebige  Vornierenkapsel  entwickelt  sich  bei  Amia  und 
Lepidosteus  von  einer  Falte  aus,  die  sich  lateral  von  dem  Sammel- 
gang aus  der  Somatopleura  der  Seitenplatte  erhebt  und  die  Vornieren 
allmählich  in  dorsomedialer  Richtung  überwächst  (Fig.  80);  eine  Be- 
teiligung des  Ursegmentes  an  dem  Aufbau  der  Vornierenkapsel 
konnte  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden. 

Aeußere  Vornierenkammer. 
Endlich  zeichnet  sich  noch  Lepidosteus  durch  die  Bildung  eines 
äußeren  (ilomerulus  und  einer  äußeren  Vornierenkammer  ans.  Die 
äußere  Vornierenkammer  entsteht  durch  die  sich  allmählich  vollziehende 
retroperitoneale  Verlagerung  des  Oesophagus.  Die  Entfaltung  der 
Vorniere,  die  Schlängelung  und  Erweiterung  ihrer  Kanäle  und  des 
primären  Harnleiters  führen  zu  einer  Vergrößerung  und  damit  zu 
einer  Einsenkung  des  ganzen  Organes  in  die  Leibeshöhle ;  es  entsteht 
eine  ganz  flache  Vornierenfalte,  welche  zu  beiden  Seiten  neben  dem 
Oesophagus  in  die  allgemeine  Leibeshöhle  vorspringt.  Zwischen  den 
Vornierenfalten  und  dem  Oesophagus  bleibt  von  der  allgemeinen 
Leibeshöhle  je  ein  spaltförmiger  Abschnitt  erhalten,  in  diesen  münden 
sämtliche  primären  Nephrostomalkanälchen  (Fig.  83).  Ich  will  diesen 
Spaltraum  gleich  jetzt  als  äußere  Vornierenkammer  bezeichnen.  Diese 
äußere  Vornierenkammer  kann  verschieden  lang  angetroffen  werden, 
bald  nur  entlang  der  vorderen  Hälfte  der  Vorniere,  bald  entlang  dem 
ganzen  Organ.  Bei  Amia  wird  der  Raum  der  äußeren  Vornieren- 
kammer genau  so  angelegt  wie  bei  Lepidosteus,  aber  die  Wände  des- 
selben legen  sich  in  ganzer  Ausdehnung  aneinander,  die  beiderseitigen 
Epithelverkleidungen  fusionieren  und  werden  resorbiert,  der  Raum  ver- 
schwindet spurlos.  Bei  diesem  Prozeß  der  Aneinanderlagerung  können  an- 
fangs Teile  dieses  dorsalen  Leibeshöhlenabschnittes  eine  Zeitlang  als 
kleine  bläschenförmige  Gebilde  erhalten  bleiben,  werden  aber  später  voll- 
ständig zum  Verschwinden  gebracht.  Bei  Lepidosteus  dagegen  bleibt 
der  Spalt  vollständig  erhalten,  ich  habe  ihn  in  Fig.  83  mit  Anlage 
der  äußeren  Vornierenkammer  bezeichnet.  Dieser  dorsale 
Leibeshöhlenabschnitt  nimmt  auf  der  linken  Seite  das  erste  Nephros- 
tomalkanälchen auf,  unmittelbar  über  ihm  liegt  das  erste  innere  Vor- 
nierenkämmerchen.    Soweit   er  vom  Darm  begrenzt  wird,  zeigt  seine 
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epitheliale  Auskleidung  die  übliche  Abflachung  des  Epithels  der  Leibe:>- 
höhle :  soweit  er  von  der  Vornierenfalte  begrenzt  wird,  zeigt  sein 
Epithel    kubische   bis  Cylinderform  und   geht  erst  allmählich  in  das 


1.  A'rbeii' 
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1.  A>- 
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fiufter*'    Vornierenkammer  mit 
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Fig.  83.  Lepidosteus  osseus,  ca.  2  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen,  H  Tage,  221 , 
Stunden  alt,  verkleinert  nach  einer  bei  löOfacher  Vergrößerung  entworfenen  Zeich- 
nung. Querschnitt  in  der  Höhe  des  ersten  Vornierensegment  zur  Demonstration  der 
Vornieren  kam  mern  und  der  Glomcruli. 


flache  Epithel  der  übrigen  Leiboshöhle  über  (Fig.  83).  Ehe  wir  die 
Entwickelung  der  äußeren  Vornierenkammer  weiter,  verfolgen, 
haben  wir  uns  mit  der  Anlage  der  Glomeruli,  sowohl  des  inneren,  als 
des  äußeren,  zu  beschäftigen.  Das  Epithel  des  inneren  Vornieren- 
kämmerchens  beginnt,  wie  das  Fig.  *3  zeigt,  auf  seiner  ventralen, 
medialen  und  der  medialen  Hälfte  seiner  dorsalen  Wand  zu  wuchern, 
es  dringen  von  diesen  genannten  Stellen  kleine  Epithelzapfen  in  die 
Lichtung  des  Vornierenkämmerchens  ein.  Diese  Wucherungen  sind 
bei  Lepidosteus  auf  die  eben  genannten  Stellen  beschränkt,  bei  Amia 
können  sie  rings  herum  um  die  Vornierenkammer  auftreten,  selbst  an 
der  lateralen  Wand  dicht  neben  der  Mündung  des  Nebenkanälchens. 
In  diesen  Wucherungen,  die  anfangs  ganz  solid  sind  und  nur  aus 
Epithelzellen  bestehen,  treten  später  Lichtungen  auf.  welche  mit  platten 
Zellen  ausgekleidet  werden  und  sich  mit  Blutkörperchen  füllen.  Für 
den  größten  Teil  der  so  entstandenen  liluträume,  auch  der  in  die 
Leibeshöhle  vorspringenden,  läßt  sich  später  eine  Verbindung  mit  der 
Aorta  nachweisen,  daß  es  nicht  für  alle  möglich  war,  liegt  an  der 
technischen  Schwierigkeit,  kloine,  dicht  gehäufte  Spalträume  durch 
mehrere  Schnitte  hindurch  einwandfrei  zu  verfolgen.  Durch  die  Ver- 
bindung der  Spalträume  mit  der  Aorta  entsteht  eine  Art  von  (ilome- 
rulus,  der  bei  Lepidosteus  2,  bei  Amia  sämtliche  Wände  des  Vor- 
nierenkämmerchens  umgeben  kann.     Hei  Amia  bilden  sich  später  die 
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Gefäßwucherungen  der  lateralen  Wand  und  der  lateralen  Hälfte 
der  dorsalen  Wand  wieder  zurück,  so  daß  der  definitive  Glomerulus 
die  gleiche  Form  wie  bei  Lepidosteus  aufweist.  Immerhin  ist  fest- 
zustellen, daß  bei  Amia  eine  Entwicklungsstufe  besteht,  bei  welcher 
das  Vornierenkämmerchen  scheinbar  vollständig  innerhalb  des  glome- 
rulusartigen  Gewebes  liegt.  Ich  bin  auf  diese  Verhältnisse  so  genau 
eingegangen,  weil  sie  die  Möglichkeit  bieten,  eine  begründete  Er- 
klärung für  den  verwickelten  Bau  der  Myxinoidenvorniere  zu  geben, 
wo  auch  Vornierenkämmerchen  innerhalb  des  strittigen  glomerulus- 
artigen  Gewebes  liegen.  Gleichzeitig  mit  dieser  Glomerulusbildung 
im  inneren  Vornierenkämmerchen  tritt  eine  ähnliche  Bildung  in  dem- 
jenigen Teil  der  äußeren  Vornierenkammer  von  Lepidosteus  auf, 
welcher  zwischen  dem  Leibeshöhlentrichter  des  Nephrostomalkanälchens 
und  der  Radix  mesenterii  liegt.  Auch  hier  wieder  Epithelwucherungen, 
innerhalb  deren  später  Gefäßlichtungen  auftreten,  welche  gleichfalls 
mit  ^wischen  den  Vornierenkämmerchen  herabtretenden  Aesten  der 
Aorta  in  Verbindung  treten.  Aus  diesen  Gefäßen  entsteht  der  äußere 
Glomerulus.  Aeußerer  Glomerulus  und  innerer  Glomerulus  liegen  zum 
Teil  dicht  übereinander  (Fig.  83)  ihre  Gefäßlichtungen  bilden  eine 
einheitliche  Masse.  Da,  wo  die  äußere  Vornierenkammer  in  die  all- 
gemeine Leibeshöhle  übergeht,  verschmelzen  die  beiden  Epithelüber- 
züge miteinander  und  schließen  die  äußere  Vornierenkammer  von  der 
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Fig.  84  Lepidosteus  osseus,  ca.  5*/^  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen,  7  Tage,  91/., 
Stunden  alt.  Verkleinert  nach  einer  bei  150facher  Vergrößerung  entworfenen  Zeich- 
nung. Schnitt  durch  das  1.  Vornierensegment  zur  Demonstration  des  Pseudo- 
nephroBtomalkanälchens. 


allgemeinen  Leibeshöhle  ab.  Der  Abschluß  ist  aber  niemals  ein  voll- 
ständiger, an  einer  Stelle,  und  zwar  genau  entsprechend  der  Umgebung 
des  Leibeshöhlentrichters  des  1.  Nephrostomalkanälchens,  bleibt 
eine  lange  kanalartige  Verbindung  offen,  Das  Epithel  dieser  kanal- 
artigen Verbindung,  das  an  der  lateralen  Seite  bereits  erhöht  war, 
wird  jetzt  ringsherum  erhöht,  und  wir  erhalten  somit  einen  ziemlich 
langen   Kanal,   durch   welchen   die   äußere   Vornierenkammer  mit  der 
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allgemeinen  Leibeshöhle  kommuniziert,  das  Pseudonephrostomalkanäl- 
chen  (Fig.  84).  Später  erhalten  die  Zellen  dieses  Kanales  einen 
Wimperbesatz,  dessen  Härchen  gegen  die  äußere  Vornierenkammer 
gerichtet  sind.  Dorsal  von  der  äußeren  Vornierenkammer  liegt  nach  wie 
vor  das  1.  innere  Vornierenkämmerchen,  dessen  Nebenkanälchen 
in  der  rechten  Seite  der  Fig.  84  der  Länge  nach  getroffen  ist.  Das 
Nephrostomalkanälchen  des  1.  Vornierensegmentes  mündet  nach 
wie  vor  in  die  äußere  Vornierenkammer  und  erscheint  jetzt  auf  dem 
Querschnitt  der  Fig.  84  wie  ein  Nebenkanälchen  der  äußeren  Vor- 
nierenkammer. 

Innere  und  äußere  Vornierenkammer  sind  zunächst  vollständig 
voneinander  abgeschlossen.  Das  zwischenliegende  retroperitoneale 
Gewebe  wird  vollständig  von  den  Gefaßschlingen  der  beiden  Glomeruli 
verdrängt,  und  es  bilden  schließlich  die  Glomerulusbildungen  an  der 
ventralen  Wand  des  inneren  Vornierenkämmerchens  und  der  äußere 
(Homerulus  [eine  einheitliche  Masse,  wie  das  Fig.  84  zeigt.  Später 
wird  die  Scheidewand  zwischen  innerer  und  äußerer  Vornierenkammer, 
da,  wo  sie  sich  neben  dem  Abgang  des  1.  Hauptkanälchens  ansetzt 
(die  Stelle  ist  in  der  Fig.  K4  durch  zwei  Sternchen  bezeichnet),  resorbiert, 
und  1.  inneres  Vornierenkämmerchen  und  äußere  Vornierenkammer 
fließen  zu  einem  gemeinsamen  Hohlraum,  der  definitiven  Vornieren- 
kammer zusammen,  in  welche  jetzt  ein  Teil  der  ehemaligen  dorsalen 
Leibeshöhlenwand,  auf  beiden  Seiten  mit  Anlagen  für  Glomerulus- 
schlingen  besetzt,  hineinragt  (Fig.  8f>  linke  Seite).  Dieses  Zusammen- 
fließen von  innerer  und  äußerer  Vornierenkammer  beschränkt  sich 
aber  auf  das  1.  innere  Vornierenkämmerchen,  obgleich  die  äußere  Vor- 
nierenkammer sich  sehr  häufig  bis  unter  das  3.  Vornierenkämmerchen 
erstreckt.  Durch  den  Zusammenfluß  der  beiden  Vornierenkammern 
entsteht  das  Bild  der  linken  Seite  der  Fig.  85 :  wir  sehen  eine  große 
Vornierenkammer,  welche  durch  einen  langen  peritonealen  Kanal,  der 
gut  mit  einem  echten  Nephrostomalkanälchen  verwechselt  werden 
kann,  mit  der  allgemeinen  Leibeshöhle  zusammenhängt  und  von  der 
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Fig.  8T>.  Lepidosteus  ossseus,  ca.  4  V,  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen,  6  Tage, 
9  Stunden  alt.  Verkleinert  nach  einer  bei  loOfacher  Vergrößerung  entworfenen 
Zeichnung.  Querschnitt  durch  das  erste  Vornierensegment,  zur  Demonstration  der 
definitiven  Vornierenkammer.  Auf  der  rechten  .Seite  der  Figur  (linke  Seite  des 
Fisches)  sind  erstes  änßeres  Vornierenkämmerchen  und  äußere  Vornierenkammer 
noch  nicht  ineinander  durchgebrochen,  auf  der  linken  Seite  ist  der  Durchbruch  er- 
folgt und  die  definitive  Vornierenkammer  gebildet. 
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aus  2  Kanälchen  zum  Hauptkanälchen  führen  können,  nämlich  das 
ehemalige  1.  Nebenkanälchen  und  das  ehemalige  1.  Nephrostomal- 
kanälchen.  Von  den  letzteren  beiden  Kanälchen  kann  das  Neben- 
kanälchen rückgebildet  werden,  ebenso  wie  das  2.  und  3.,  resp.  4. 
innere  Vornierenkämmerchen  verschwinden,  und  man  erhält  dann  Ver- 
hältnisse, wie  sie  Balfour  und  Parker  (1882)  bei  Schilderung  der 
Vorniere  von  Lepidosteus  vorgelegen  haben  müssen;  die  definitive 
Vornierenkammer  (aus  äußerer  Vornierenkammer  und  1.  innerem 
Vornierenkämmerchen  zusammengesetzt)  steht  durch  ein  Vornieren- 
kanälchen  (ehemaliges  1.  Nephrostomalkanälchen  plus  ehemaliges  1. 
Hauptkanälchen)  mit  dem  Sammelgang  und  durch  ein  Nephrostomal- 
kanälchen (Pseudonephrostomalkanälchen)  mit  der  Leibeshöhle  in  Ver- 
bindung. 

Die  Voruierenkammer  von  Acipenser  ist  nur  am  ausgeschlüpften 
Fisch  studiert  worden.  Jungersen  beschreibt  an  einem  jungen  Aci- 
penser sturio,  6  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen,  eine  Vorniere  mit  6 
Vornierenkanälchen,  von  welchen  eines,  das  vorderste,  in  die  allgemeine 
Leibeshöhle  mündet,  die  5  übrigen  sich  in  eine  vollständig  von  der 
übrigen  Leibeshöhle  abgeschlossene  Vornierenkammer  öffnen.  Die 
Vornierenkammer  enthält  einen  an  der  Unterseite  der  Aorta  ange- 
fügten ülomerulus,  der  sich  hinten  eine  Strecke  weit  über  die  Grenze 
der  Kammer  fortsetzt;  er  erhält  sein  Blut  durch  kleine  Zweige  der 
Aorta  und  ist  in  viele  kleinere  und  größere  Lappen  zerteilt.  Diese 
Lappen  teilen  den  einheitlichen  Raum  in  unvollständig  getrennte 
Kammern,  in  welche  sich  je  ein  Vornierenkanälchen  öffnet.  Ob  diese 
Acipenservorniere  einen  ähnlichen  Entwickelungsgang  wie  die  Lepi- 
dosteusvorniere  durchlaufen  hat,  ob  ihre  Vornierenkammer  zunächst 
in  einzelnen  inneren  Vornierenkämmerchen  angelegt  ist,  welche  erst 
später  zu  ihrer  Bildung  zusammenfließen,  kann  selbstverständlich  nur 
die  Entwicklung  lehren,  und  da  ist  nichts  bekannt. 

Was  die  definitive  Rückbildung  der  ganzen  Vorniere  anbetrifft, 
so  liegen  über  dieselbe  wenig  Angaben  vor.  Balfour  und  Parker 
(1982)  finden  bei  jungen  Lepidostei  von  5,5  cm  Länge  noch  eine  Vor- 
niere, welche  keine  Zeichen  von  Atrophie  erkennen  läßt,  nur  der 
primäre  Harnleiter  zeigt  sich  in  seinem  Verlauf  auf  der  Strecke 
zwischen  Vorniere  und  Urniere  von  lymphatischem  Gewebe  umhüllt. 
Ich  selbst  fand  die  Vorniere  bei  jungen  Amiae  von  4,5  cm  Länge 
noch  unverändert,  im  vollständig  ausgewachsenen  Tiere  dagegen  ist 
die  Vomiere  vollständig  verschwunden  (Jungersen  1900). 

8.  Vorniere  der  Selachier. 

Die  Vorniere  der  Selachier  zeigt  selbst  auf  der  Höhe  ihrer  Aus- 
bildung einen  rudimentären  Charakter,  was  sowohl  ihre  Ausdehnung 
als  die  Differenzierung  ihrer  einzelnen  Teile  anbetrifft.  Eine  ex- 
kretorische  Funktion  scheint  sie  niemals  auszuüben,  einen  filtratori- 
schen  Apparat  überhaupt  nicht  zu  besitzen,  wenn  auch  Ansätze  dazu 
zu  beobachten  sind.  Dementsprechend  gestaltet  sich  auch  ihre  Ent- 
wicklung. 

Zeit  des  Auftretens. 
Die  erste  Anlage  einer  Vorniere   findet  sich  bei  Embryonen  von 
Torpedo  mit  3  noch  geschlossenen  Visceraltaschen  im  Stadium  J  von 
Balfour  (Rückert   1888);   bei  Embryonen    von   Pristiurus    mit  2 

Hudtmdi  im  Eatwtekahuifflehr?.  in.  1.  1() 
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fertigen  und  einer  eben  auftretenden  "-.  Visceraltasehe  im  Stadium  H 
von  Balfouk  (BOokbkt  isxx.  van  Wijhe  1889),  welche  25  (Rabl 
1896)  bis  27  (van  Wijhe  1889)  rrsegmentpaare  besitzen:  hei  Em- 
bryonen von  Acanthias  mit  ca.  37  Ursegmentpaaren  (Laguesse  1H91l 
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fallen  zusammen,  der  |tii- 
mfire  Harnleiter  wird 
nach  dem  freien,  vielleicht 
anch  ektodermalen  Typus 
angelegt.  Wie  bei  allen 
rudimentären  Organen 
schwankt  die  Ausdeh- 
nung der  Drüsenanlage 
nicht  bloß  innerhalb  der 
einzelnen  Familien,  son- 
dern auch  in  den  ver- 
schiedenen Individuen 
der  gleichen  Art,  ja  auf 
den  beiden  Seilen  de- 
selben  Tieres.  Im  all- 
gemeinen gilt,  daß  die 
Rajiden     längere 

Fig.  86.    Teil  eine*  Tri 
stiuruaerabryo  mit  48  Urseg- 
mentpaaren!    Lage  de* 
tiieren wulstes  im  ganzen  Em- 
bryo- Nach  van  Wu  j  1 1 
Vergr.  46:1. 

nierendrüsen  besitzen  als  die  Squaliden.  Die  Vornierenanlage  von 
Acanthias  reicht  vom  7.— HL  Urseginent;  die  von  Pristiurus  nach 
Rabl  (1896)  gleichfalls  vom  7.— 10.  Rückekt  (1888)  spricht  bei 
Pristiurus  von  einer  Ausdehnung  der  Vornierenanlage  über  5,  van 
Wijhe  (1889)  über  8  Ursegmente,  letzteres  gieht  Rabl  (1896)  als 
Ausnahme  zu.  Auf  diese  verschiedenen  Befunde  zuverlässiger  Autoren 
gründet  sich  die  berechtigte  Ansicht,  daß  die  Vorniere  von  Pristiurus 
früher  eine  größere  Lüngsentfaltung  besaß.  Für  diese  Deutung 
sprechen  auch  zwei  weitere  Thatsachen,  erstens  die  Beobachtung  \ 
Wijhe's  (1889),  daß  die  segmentalen  Bläschen,  deren  Anlage  der 
eigentlichen  Vornierenentwiekelurig  vorausgeht,  sich  nicht  bloß  auf 
die  Vomieren region  beschränken,  sondern,  kaudalwärts  allerdings  all- 
mählich verschwindend,  in  den  14  ersten  Ursegnienten  zu  finden  sind, 
zweitens  die  Mitteilung  Rabl's  (1896),  daß  die  Vornicrenarterien, 
welche  In  engster  Beziehung,  wie  ich  weiter  unten  auseinandersetzen 
muß,  zu  den  Vornierenkanälehen  stehen,  in  einem  Falle  noch  in 
2  Segmenten  kauda]  von  der  Vorniere  vorkamen. 

Die  Vornierenanlage  von  Bcvllium  catulus  ist  nach  Rück  Em 
wahrscheinlich  5  Segmente,  nach  van  Wijhe  (1889)  nur  3  Segmente 
lang.    Bei  den  Rajiden  dagegen  finden  wir  bei  Raja  clavata  eine  Aus- 
dehnung der  Vorniere  über  5  Segmente  (van  W'ijhe  1889),  bei  Torpedo 
eine  solche  über  7  Segmente  (Rückert  L888)  und  bei  Raja  alba  sogar 
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eine  solche  über  8  Segmente  (Rabl  1896).  Als  vorderstes  Vornieren- 
segment wird  für  Torpedo  das  6.  oder  7.  Rumpfsegment  (Rückert 
1888),  für  Pristiurus  (van  Wijhe  1889,  Rabl  1896)  und  für 
Acanthias  (Laouesse  1891)  das  7.  Rumpfsegment  angegeben.  In 
Fig.  86  ist  die  Vorniere  in  die  Totalansicht  eines  Pristiurusembryo 
mit  48  Ursegmentpaaren  eingetragen. 

Art  der  Anlage. 
Die  Vorniere  entwickelt  sich   vor  Ausbildung  eines  Ursegment- 
stieles,  aber  aus  dessen  Zellenmaterial,  dem  ventrolateralen  Abschnitt 
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Fig.  87.  Querschnitt  eines  Pristiurusembryo  in  der  Mitte  des  7.  Ursegmentes. 
Der  Schnitt  geht  durch  die  Anlage  des  1.  Vornierenkanälchens.  Unter  derselben 
da*  Segmentalbläschen  (rudimentäres  inneres  Vomieren  kam  nierchen).  Nach  van 
Wijhe  (1889).    Vergr.  150:1. 

des  Ursegmentes.  Der  eigentlichen  Vornierenbildung  geht,  wenigstens 
bei  Pristiurus  (van  Wijhe  1889),  eine  bläschenförmige  Erweiterung 
(Fig.  87)   des   ventralen 

Ursegmentabschnittes  ßr#*  Anlage  des 

voraus  (Segmentalbläs- 
chen, van  Wijhe  1889). 
Diese  Segmentalbläschen 
erscheinen  bereits  im 
Stadium  F  von  Balfour, 

Fig.  88.  Schnitt  durch 
die  Mitte  des  Vornierenwulstes 
eines  Pristiurusembryo  mit  26 
bis  27  Ursegmentpaaren.  Die 
ventrale  Grenze  des  Urseg- 
mentes ist  durch  einen  Strien 
mit  einem  8ternchen  ange- 
geben. Nach  Rabl  (1896). 
Vergr.  280:1. 

im  Stadium  H  (Embryo  mit  27  Ursegmentpaaren),  in  welchem  die 
Vornierenanlage  auftritt,  sind  sie  in  den  letzten  3  Kopfsegmenten  und 
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den  10  vordersten  Rumpfsegmenten  vorhanden,  bei  Embryonen  mit 
31  Ursegmentpaaren  sind  sie  weiter  ausgebildet,  aber  schon  bei  Em- 
bryonen mit  35  Ursegmentpaaren  fast  vollständig  verschwunden  (van 
Wijhe  1889).  Der  Gedanke  liegt  nahe,  diese  Segmentalbläschen  van 
Wijhe's  als  früh  auftretende  innere  Vornierenkämmerchen  zu  be- 
trachten, ihre  Lage  in  den  lateralen  Abschnitten  des  primären  Urseg- 
mentes  würde  ganz  dafür  sprechen. 

Die  Vornierenanlage  selbst  besteht  in  einer  Reihe  einander  un- 
mittelbar folgender  Verdickungen  der  Somatopleura  des  ventralen 
Ursegmentabschnittes  (Fig.  87  u.  88),  welche  gegen  das  Ektoderm  ge- 
richtet sind,  dasselbe  berühren,  aber  nicht  mit  ihm  verschmelzen  (van 
Wijhe  1889,  Rabl  1890).  Die  Angaben  Rückert's  (1888),  welche 
von  Boveri  (1892)  an  Rückert's  Präparaten  bestätigt  wurden,  daß 
sowohl  bei  Pristiurus  als  auch  bei  Torpedo  die  Vorniere  in  innige 
Verbindung  mit  dem  Ektoderm  tritt  und  von  diesem  Keimblatt  Zellen- 
material empfängt,  hat  sich  nicht  bestätigt.  Jede  Verdickung  stellt 
die  Anlage  eines  Hauptkanälchens  dar;  da  die  einzelnen  Ursegmente 
unmittelbar  aufeinander  folgen  und  durch  keinen  irgendwie  in  Betracht 
kommenden  Zwischenraum  voneinander  getrennt  sind,  so  bilden  die 
Vorwölbungen  der  einzelnen  Segmente  einen  kontinuierlichen  Wulst, 
den  Vornierenwulst,  („solid  cell-knobtt,  Balfour  1878),  aus  dem  sich 
die  einzelnen  Kanälchenanlagen  nur  durch  die  Kernstellung  und  eine 
Reihe  kleiner  trichterförmiger  Aussackungen  der  Leibeshöhle  an  der 
Basis  des  Wulstes  erkennen  lassen  (Rabl  189G).  Die  trichterförmigen 
Aussackungen  sind  die  ersten  Anlagen  der  späteren  Nephrostome 
(Fig.  88). 

Die  Zahl  der  Vornierenkanälchen  entspricht  wohl  fast  immer  der 
Zahl  der  Segmente,  über  welche  sich  die  Vorniere  erstreckt,  in  jedem 
Segment  findet  sich  gewöhnlich  nur  eine  Anlage.  Ein  Vorkommen 
von  mehr  Kanälchen  als  es  der  Ausdehnung  des  Vornierenwulstes 
entsprechen  würde,  kann  auf  eine  frühzeitig  einsetzende  Rückbildung 
und  die  durch  dieselbe  bewirkte  Zusammenschiebung  der  ganzen  Vor- 
niere zurückgeführt  werden.     Die  einzelnen  Kanälchen   werden  nicht 
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Fig.  89.  Horizontalschnitt  eines  Pristurusembrvo  mit  33  Ureegmentpaaren. 
Der  Schnitt  geht  durch  sämtliche  (4)  den  Vornierenwulst  bildenden  Hauptkan&lchen. 
Nach  Rabl  (1890).    Vergr.  140  : 1. 
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gleichzeitig  angelegt,  kommen  aber  in  sehr  kurzer  Zeit  nacheinander 
zur  Entwickelung.  Bei  einem  Pristiurusembryo  von  25  Ursegment- 
paaren z.  B.  fand  van  Wijhe  (1889)  noch  keine  Spur  einer  Vor- 
nierenanlage, Rabl  (1890)  eine  solche  über  3  Segmente,  bei  einem 
Embryo  des  gleichen  Tieres  mit  2<>— 27  Ursegmentpaaren  hatte  die 
Vorniere  schon  ihre  definitive  Länge  von  4  Segmenten  erreicht  (Rabl 
1896).  Die  Ausbildung  der  einzelnen  Vornierenkanälchen  ist  keine 
gleichmäßige.  Stets  stehen  die  am  weitesten  kranial  oder  kaudal  ge- 
legenen den  mittleren  an  Mächtigkeit  nach,  daher  kommt  es  auch, 
daß  der  Vornierenwulst  eine  mittlere  breite  Kuppe  aufweist,  die 
kranial-  und  kaudalwärts  sanft  abfällt  Auch  die  Richtung  der  ein- 
zelnen Kanälchenanlagen  ist  verschieden,  das  erste  ist  gewöhnlich 
kaudal,  die  mittleren  lateral,  das  letzte  kranial  gerichtet  (Fig.  89), 
doch  kann  auch  das  letzte  lateral  gerichtet  sein  (Rabl  189G),  ebenso 
wie  van  Wijhe  (1889)  das  erste  kranial  gerichtet  antraf. 

Sammelgang. 
Der  Sammelgang  wird  bei  Embryonen  von  Pristiurus  mit  34 — 35 
Ursegmentpaaren  angelegt.   Er  stellt  Rabl  (1890)  einen  auf  dem  Quer- 
schnitt sichelförmigen  Strang  dar    (Fig.  90),  welcher  die  Kuppen  der 
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Fig.  90.  Querschnitt  eines  Prißtiurusembryo  mit  34—35  Ursegmentpaaren. 
Der  Schnitt  geht  durch  das  2.  Vornierensegment,  der  Sammelgang  liegt  dem  Haupt- 
kanälchen  wie  eine  Sichel  auf.    Nach  Rabl  (1896).    Vergr.  280 : 1. 

einzelnen  Vornierenkanälchen  untereinander  verbindet  (Fig.  91),  und  ist 
offenbar  ein  Produkt  der  Verwachsung  der  lateralen  Enden  der  Vor- 
nierenkanälchen. Seine  genaue  Entwickelung  ist  noch  nicht  ganz 
klargelegt.  Aus  van  Wijhe's  (1889)  Darstellung  scheint  hervorzu- 
gehen, daß  der  Sammelgang  von  Pristiurus  von  Anfang  an  mit  dem 
Vornierenkanälchen  zusammen  aus  dem  Mesoderm  angelegt  wird  und 
auch  später  noch  mit  dem  peritonealen  Epithel  zusammenhängt  oder 
wenigstens  mit  ihm  in  Berührung  ist.  Nach  RabLt  (189r>)  kommt 
dem  Sammelgang  von  Pristiurus  eine  viel  größere  Selbständigkeit  zu, 
indem  er  sowohl  kranial-  wie  kaudalwärts  selbständig  auswachsen  kann 
(Fig.  91).  Der  Sammelgang  braucht  nicht  immer  alle  Vornieren- 
anlagen sofort  zu  vereinigen,  es  kann  vorkommen,  daß  die  vorletzte 
Vornierenanlage  als  primärer  Harnleiter  auswächst  und  die  letzte 
Anlage  erst  später  mit  diesem  verschmilzt. 
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Zur  Bildung  einer  Lichtung  in  den  Vornierenkanälchen  kommt 
es  erst,  nachdem  die  Vomiere  bereits  den  Höhepunkt  ihrer  Em  Wicke- 
lung überschritten  hat 
und  ihre  vorderen  Ka- 
nälchen zu  atrophieren 
beginnen  (Rabl  1896), 
Embryonen  von  Prisriu- 
rus  mit  55  Ursegmeot- 
paaren  zeigen  die  Ka- 
nälchen hohl,  den 
melgang  aber  noch 
«vax  Wijhe  1889),  Em- 
Semmetgan?  bryonen  von  Pristiuru* 
mit  62  Ursegnient  paaren, 
etwas  vor  dem  Stadium 
K  von  Balfoür,  ?j 
die  Vomiere  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  hohl 
(Rabl  1886), 

Fig.  Dl.  HorizonUta'hiiiit 
eines  iTiatiunisembryo  mit  41 
—42  rnaegmentpauren.  Vor- 
nieren wütet  und  öam  melgang. 
Die  Vornierenkanälchen  iind 

mit  arabischen,  die  Vomierenarterien  mit  römischen  Ziffern  bezeichnet    Nach  Rabl 

(1806).    Vergr,  140 :1, 

Freier  Endabschnitt  des  primären  Harnleiters. 

Der  primäre  Harnleiter  entsteht  in  unmittelbarem  Anschluß  an 
das  hintere  Ende  des  Sammelganges,  dessen  Fortsetzung  er  bildet, 
Seine  Anlage  beginnt  bei  Embryonen  von  Torpedo  mit  4  noch  ge- 
schlossenen Visceralspalten  zu  einer  Zeit,  wo  der  Yorniereuwul&t 
wohl  seine  volle  Längenausdehnung,  aber  noch  nicht  die  Höhe  seiner 
Entwickölung  erreicht  hat  (Rückert  1888).  Bei  Pristiurus  erscheint 
der  primäre  Harnleiter  gegen  das  Ende  des  Stadiums  H  Balfoitr^ 
bei  Embryonen  mit  35  Ursegmentpaaren,  und  zwar  zunächst  nur  auf 
einer  Seite  (van  Wijhe  1889),  Rabl  (1896)  findet  ihn  erst  bei  Em- 
bryonen mit  40  Ursegmentpaaren.  Ueber  seine  Anlage  und  sein  all- 
mähliches Längenwachstum  gehen  die  Meinungen  diametral  auseinander. 
van  Wijhe  (1886,  1887,  1888,  1889,  1898),  Beard  (1887),  Haddon 
(1887),  Rückert  (1888),  La<h  i  ssi  ils*M)  lassen  das  hintere  Ende 
des  Sammelganges  mit  dem  Ektoderm  verschmelzen  und  von  da  ab 
durch  Abschnürung  auf  Kosten  dieses  Keimblattes  nach  hinten  weiter - 
W&chaeil,  Während  Rückert  und  Lacht  esse  den  primären  Harn- 
leiter nur  vom  Ektoderm  ableiten,  hält  vast  Wijhe  die  Beteiligung 
dea  Mesoderms,  durch  Nachschub  von  der  Vorniere  aus,  nicht  für 
ausgeschlossen,  aber  für  unwahrscheinlich.  Als  beweisend  für  die 
Beteiligung  des  Ektoderms  an  dem  Aufbau  des  Harnleiters  führt  van 
Wijhe  ilss'.i,  1898)  eine  Kernteilung  an,  welche  so  gestellt  ist,  daß 
die  eine  Tochterzelle  dem  Ektoderm,  die  andere  der  Spitze  des  Harn- 
leiters angehört;  Dagegen  findet  Rarl  1896  die  Beweise  von  Rückert, 
van  Wijhe  und  Laguesse  nicht  einwandfrei,  er  ist  im  Gegenteil  zu 
der  Ueberzeugung  gekommen,    daß  eine  Beteiligung  des  Ektoderms 
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an  der  Bildung  des  primären  Harnleiters  ausgeschlossen  ist,  sowohl 
im  Beginn  der  Anlage  als  bei  weiterem  Wachstum  derselben.  Der 
primäre  Harnleiter  entsteht  nach  ihm  lediglich  durch  Vennehrung  der 
eigenen  Elemente,  wie  das  bereits  von  Balfour  (1878)  behaupte« 
wurde.  Die  Kerntcilungs- 
tiguren  am  hinteren  Ende  des 
Sammelganges  und,  bei  feit* 
geschrittenem  Län  gen  wachs- 
tum,  im  Harnleiter  selbst  sind 
zahlreich  genug,  die  Verlänge- 
rung des  Ganges  zu  erklären. 
Da  .sich  die  Kernteilungen  über 
die  ganze  Lange  des  Ganges 
vorfinden,  ist  der  Schluß  er- 
laubt, daß  das  Wachstum 
gleichmäßig  über  die  ganze 
Länge  du  Harnleiters  vor 
sich  geht.  Solange  der  pri- 
märe Harnleiter  wichst,  lauft 
sein  kaudales  Ende  in  eine 
Spitze  aus  (Fig.  Ü2),  die  sich 
-an  das  Ektoderm  anlegen 
kann,  ohne  mit  ihm  zu  ver- 
wachsen. Die  Anlagerung  des 
Ganges  an  das  Ektoderm  be- 
gründet Raul  mit  dem  An- 
lehnungsbedürftig im  langen, 
»förmigen  Gebildes  an  eines 


Fitf.  92.  HorizontaUchnitt  eine* 
PriatianMccibrYO  mit  50  Uraegroent- 
panren.  Die  Vomiere  int  bereits  in 
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der  Keimblätter  und  dem  sicheren  Halt,  den  das  sich  wenig  verändernde 
Ektoderm  gegenüber  dem  Mesoderm  mit  seinen  starken  Verschiebungen 
gewährt  So  plausibel  auf  den  ersten  Blick  die  Begründung  EUblV 
erscheint,  kann  mit  ihr  doch  nicht  die  Anlagerung  des  primären  Harn- 
leiters an  das  Ektoderm  erklärt  werden,  denn  der  primäre  Harnleiter 
des  Hühnchens  legt  sich  unter  den  gleichen  mechanischen  Bedingungen 
nicht  an  das  Ektoderm  an.  Einen  zwischen  beiden  Ansichten,  der 
ektodennalen  und  mesodermalen  Entstehung,  vermittelnden  Standpunkt 
nimmt  Gregory  (1883)  ein,  welche  das  Längenwachstum  des  Harn- 
leiters aus  zwei  Quellen  herleitet,  einmal  aus  der  Abschnürung  vom 
Ektoderm,  zweitens  aus  der  Vermehrung  der  eigenen  Elemente.  Die 
endgültige  Entscheidung  in  dieser  Frage  ist  wegen  der  technischen 
Schwierigkeit  gerade  dieser  Untersuchung  zw  Zeit  noch  nicht  zu 
MUI,  doch  scheint  die  RABi/sche  Darstellung  die  bestbegründete  zu 
sein»  da  sie  sich  auf  Präparate  von  tadelloser  Beschaffenheit  stützt. 
Ueber  die  allmähliche  Längenzunahme  des  ausgewachsenen  pri- 
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mären  Harnleiters  giebt  die  nachfolgende  Tabelle  Aufschluß,  welche 
nach  den  Untersuchungen  Rabl's  (1896)  an  Pristiurusembryonen  ent- 
worfen worden  ist: 

Alter  des  Embryos  Kaudales  Ende  des  primären  Harnleiters  in  der  Höhe  des 

37 — 10  Ursegmentpaare  11.  Ursegmeot 

42                  „  rechts  13./14.,    links  12./ 13.  UreegmeDt 

45-46               .  „      14./15.,      „      13./14. 

50—51               „  18.  Ursegment 

63                   „  27.  Ursegment 

74                   „  Höhe  der  Kloake 

83-87               „  Verbindung  mit  Kloake 

Aus  dieser  Uebersicht  geht  hervor,  daß  der  primäre  Harnleiter 
auf  beiden  Seiten  desselben  Tieres  ungleich  schnell  wächst,  und  daß 
es  gewöhnlich  die  linke  Seite  ist,  welche  zurückbleibt,  eine  Thatsache, 
welche  auch  Rückert  (1888)  für  Torpedo  bestätigt. 

Die  Lichtung  des  primären  Harnleiters  tritt  nach  Rabl  (1896) 
frühestens  bei  Pristiurusembryonen  mit  62  Ursegmentpaaren  zwischen 
dem  Stadium  J  und  K  (Balfour  1878)  auf,  sie  findet  sich  im  allge- 
meinen zuerst  in  den  proximalen  Abschnitten  und  entwickelt  sich 
dann  in  rapider  Weise  kraniokaudalwärts  weiter.  Die  Lichtung  liegt 
nicht  im  Zentrum  des  Harnleiters,  sondern  ist  nach  außen  ver- 
schoben, so  daß  die  mediale  Wand  stets  dicker  als  die  laterale  erscheint 
Embryonen  von  ca.  83  Ursegmentpaaren  zeigen  den  Harnleiter  in 
ganzer  Ausdehnung  hohl.  An  seinem  hinteren  blinden  Ende,  das  mit 
der  Kloake  in  Berührung  kommt,  zeigt  der  primäre  Harnleiter  bei 
Embryonen  zwischen  83  und  95  Ursegmentpaaren  eine  kolbenförmige 
Erweiterung,  welche  später  verschwindet.  Ich  thue  derselben  nur  des- 
wegen Erwähnung,  weil  bei  den  Amnioten  der  Ureterbildung  eine  Er- 
weiterung des  primären  Harnleiters  an  dieser  Stelle  vorausgeht. 

Die  Verbindung  des  kaudalen  Endes  des  primären  Harnleiters 
mit  der  dorsalen  Kloakenwand  wird  verschieden  angegeben.  Rückert 
(1887)  läßt  den  Harnleiter  von  Torpedo  in  der  Höhe  der  Kloake  sich 
vom  Ektoderm  loslösen  und  dann  gegen  die  Kloake  vorwachsen. 
van  Wijiie  (1880)  dagegen  leugnet  ein  Zuwachsen  des  Harnleiters 
auf  die  Kloake.  Er  hat  bei  Pristiurus  niemals  einen  frei  im  Mesoderm 
endigenden  Harnleiter  gefunden,  das  kaudale  Harnleiterende  verbindet 
sich  nach  ihm  gleichzeitig  mit  dem  Ektoderm  und  der  Kloake.  Der 
Durchbruch  des  primären  Harnleiters  in  die  Kloake  muß  auffallend 
spät  erfolgen,  van  Wijhe  (1881))  fand  bei  30  mm  langen  Embryonen 
von  Pristiurus  den  Harnleiter  noch  blind  endigend;  selbst  wenn  die 
Kloake  schon  geöffnet  ist,  steht  der  primäre  Harnleiter  nicht  in 
Kommunikation  mit  ihr.  Rabl  ( 1 89(5)  findet  sowohl  bei  einem  männ- 
lichen als  bei  einem  weiblichen  Pristiurusembryo  von  25,3  mm  Länge 
die  Enden  der  beiden  primären  Harnleiter  dicht  nebeneinander  in  einer 
von  der  dorsalen  Kloakenwand  herabreichenden  Papille,  aber  ohne 
Ausmündung.  Semper  (1875)  findet  den  primären  Harnleiter  bei 
einem  Acauthiasembryo  von  1,5  cm  Gesamtlänge  und  mit  sämtlichen 
Kiemenfalten  noch  nicht  in  Verbindung  mit  der  Kloake.  Ueber  die 
genaue  Zeit  des  Durchbruches  habe  ich  keine  bestimmten  Angaben 
finden  können,  bei  Scyllium  canicula  erfolgt  er  wahrscheinlich  noch 
im  Stadium  0.  Ueber  die  Teilung  des  primären  Harnleiters  in  Ur- 
uierengang  und  MÜLLER'schen  Gang  s.  unter  ^Urniereu  und  „Müller- 
scher  Gang". 
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Höchste  Ausbildung. 
Ein  Stadium  der  höchsten  Ausbildung  der  Vorniere  existiert, 
streng  genommen,  überhaupt  nicht.  Die  ganze  Vorniere  bleibt  rudi- 
mentär, und  es  setzt  bereits  während  der  Ausbildung  die  Rück- 
bildung ein,  so  erscheint,  wie  wir  oben  gelesen  haben,  die  Lich- 
tung in  der  Vorniere  erst,  wenn  bereits  die  vordersten  Kanälchen  zu 
atrophieren  beginnen.  Bei  Embryonen  von  Torpedo  mit  4  noch  ge- 
schlossenen Visceraltaschen  erreicht  der  Vornierenwulst  in  Bezug  auf 
seinen  Längen-  und  Dickendurchmesser  seine  höchste  Entwicklung,  er 
erstreckt  sich  dann  über  7  Ursegmente.  Das  bestentwickelte  Vor- 
nierenkanälchen  ist  das  5.  Bis  zu  ihm  nehmen  die  vorderen  Vor- 
nierenkanälchen  an  Länge  zu,  kaudal  von  ihm  nehmen  6.  und  7. 
Kanälchen  rasch  wieder  ab  (ROckert  1888).  Den  höchsten  Grad  der 
Entwicklung,  was  Längen-  und  Dickenausdehnung  anbetrifft,  erreicht 
der  Vornierenwulst  bei  Pristiurusembryonen  mit  40 — 45  Ursegment- 
paaren  (Rabl  1896).  Wenn  es  auch  zur  Anlage  rudimentärer  innerer 
Vornierenkämmerchen  kommt,  so  wird  doch  niemals  dem  Haupt- 
kanälchen  ein  eigentliches  Ergänzungskanälchen  angeschlossen.  Die 
Ablösung  des  sekundären  Ursegmentes  vom  Ursegmentstiel,  welche 
die  Bildung  eines  eigentlichen  Ergänzungskanälchens  einleitet,  tritt  erst 
nach  Beginn  der  Rückbildung  der  Hauptkanälchen  ein,  mit  der  Rück- 
bildung gleichzeitig  beginnt  aber  eine  Ausweitung  der  Ursegment- 
stiele,  welche  zur  Verstreichuug  derselben  führt ;  Ergänzungskanälchen 
könnten  also  nur  ganz  kurze  Zeit  existieren. 

Filtratorischer  Apparat. 
Da  die  Vorniere  der  Selachier  wohl  zu  keiner  Zeit  der  Entwicke- 
lung in  Thätigkeit   tritt,   erhält   sie   auch   niemals   einen  besonderen 


Vomieren"  >*Ut 


Leibe*  höhle 


Aorta 


Fig.  93.  Querschnitt  eines  Pristiurusembryo  mit  55  Ursegmentpaaren.  Der 
Schnitt  geht  durch  die  Wurzel  der  1.  Vornierenarterie  hinter  dem  1.  Nephrostom 
durch.    Nach  Rabl  (1896).    Vergr.  280:1. 
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filtratorischen  Apparat,  weder  eine  ausgebildete  Vornierenkammer,  noch 
funktionsfähige  Glomeruli:  dagegen  finden  sich  ganz  vorübergehend 
Bildungen  (Rückert  1888,  van  Wijhe  1889),  welche  man  als  rudi- 
mentäre Anlagen  von  Glomeruli  und  eine  ganz  unvollständige  äußere 
Vornierenkammer  deuten  konnte.  Ebenso  muß  für  eine  bestimmte 
Entwicketungsperiode  in  der  Vornierengegend  die  Möglichkeit  einer 
Filtration  iu  die  Leibeshohle  zugegeben  werden.  Von  der  Aorta  geben 
nämlich  fast  quer  gerichtete  Gefäße  aus  (Fig.  98),  welche  in  dorso- 
ventraler  Richtung  um  den  Darm  herumlaufen  und  in  die  Vena  sub- 
intestinabs  einmünden.  Diese  Arterien,  welche  nach  ihrem  Entdecker 
Paul  Matbb  (1887)  als  P.  MxYEiTscbe  Darmgefäße  benannt  sind, 
bezeichne  ich  mit  Rabl  (1896)  als  Vornierenarterien,  weil  sie  in  un- 
leugbarer Beziehung  zur  Vorniere  stehen*  Einmal  linden  sie  sich  nur 
in  der  Vornierengegend,  und  zwar  unter  der  gegenüberliegenden 
Splanchnopleura  (Fig.  93)  immer  kaudal  von  dem  Nephrostom  eines 
Vomieren  kanälchens  gelegen  (Fig.  91  f,  zweitens  variiert  ihre  Zahl  in  den 
verschiedenen  Selachierfamilien  genau  der  Zahl  der  Vornierenkanälchen 
entsprechend,  Pristiuru^  hat  4  Vornierenkanälchen  und  4  Vornieren- 
arterien, Torpedo  7  Vornierenkanälchen  in  der  Anlage  und  T  V<m- 
nierenarterien,  drittens  sind  die  einzelnen  Vornierenarterien  verachte 
stark  entwickelt,  entsprechend  der  verschieden  starken  Ausbildung  der 
Vornierenkanälchen,  viertens  verschmelzen  die  einzelnen  Vornieren- 
arterien untereinander  synchron  mit  der  Verschmelzung  der  Nephrostome 
der  Vornierenkanälchen  untereinander,  und  endlich  fünftens  zeigen  die  ein* 
zeluen  Vomier enarterien  (Torpedo,  Rückert  1888)  gegenüber  den  Vor- 
nierenostien  eine  deutliche  Erweiterung.  Gerade  die  letzte  Beobachtung 
zwingt  fast  dazu,  eine  Filtration  aus  den  Vornierenarterien  in  die 
Bauchhohle  anzunehmen,  die  ebenso  laug  wie  die  nur  vorübergehende 
Erweiterung  der  ersteren  besteht.  Eine  Veränderung  des  Epititob  der 
Leibeshöhle  im  Bereiche  der  Vornierenarterien  oder  ihrer  Erweiterung 
findet  sich  nirgends  abgebildet  oder  erwähnt.  Auffallend  ist,  doli  die 
Vornierenarterien  nur  auf  der  rechten  Seite  des  Embryos  entwickelt 
werden    und  iu   der  Ausbildung  starken  Schwankungen   unterworbn 


primärer 
Harnleiter  — 


Fig.  94.  Rekonstruktion  der  Vomiere  und  der  Vornierenarterien  eine«  Pristiurus- 
embryo  mit  50—51  Uraegment paaren.  Auf  der  rechten  Seite  eind  die  drei  ersten 
VornLerenarterien  zur  Bildung  der  Arteria  vitellina  zusammengetreten,  ihnen  ent- 
sprechen auf  der  linken  Seite  geringe  Ausbuchtungen  der  Aorten  wand.  Die  vierte 
rechte  Vomieren  arterie  beteiligt  sich  nicht  an  der  Bildung  der  Dotterarterie.  Nach 
Rabl  (1896). 
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sind  (Kahl  1896),  an  der  linken  Seite  (Rabl  1896)  finden  sich 
zwar  entsprechende  Ausbuchtungen  der  Aorta  (Fig.  94  links),  also 
erste  Anlagen,  aber  ihre  Entwickelung  schreitet  niemals  fort  und  die 
Ausbuchtungen  verschwinden  wieder.  Auch  auf  der  rechten  Seite  tritt 
eine  Rückbildung  der  Vornierenarterien  ein,  indem  später  nur  noch 
©ine  Vornierenarterie,  welche  zur  Dotterarterie  wird,  vorhanden  ist. 
Rabl  (1896)  läßt  die  eine  Dotterarterie  durch  Verschmelzung  der 
Vornierenartene  entstehen;  an  dem  Verschmetzungsprozeß  beteiligen 
Bicfe  immer  die  2.  und  S»,  variierend  die  1.  und  letzte  Vornierenarterie 
(Fig.  M  rechts).  Rückert  (18885  und  van  Wlihe  (l*St>)  lassen  die 
Vornierenarterien  bis  auf  eine  abortieren,  die  dann  zur  Dotterarterie 
wird. 

Rückbildung  der  Vorniere. 

Ich  habe  oben  angegeben,  daß  die  höchste  Vornierenent- 
wirkelung,  was  Ausdehnung  und  Umfang  des  Vornierenwulstes  anbe- 
trifft, bei  Pristturus  in  einem  Studium  mit  40 — 45  Ursegmentpaaren 
erreicht  wird.  In  diesem  Stadium  ist  aber  die  ganze  Vornierenanlage 
noch  solid,  also  punkto  Lichtung  noch  nicht  auf  der  Höhe  der  Ent- 
wickelung. Die  Aushölung  der  Vorniere  beginnt  erst,  wenn  bereits 
eine  Rückbildung  in  Ausdehnung  der  Vorniere  und  Ausbildung  der 
Käuflichen  eingesetzt  hat.  Die  Vorniere  der  Selachier  wiederholt  da- 
mit eine  charakteristische  Erscheinung  in  der  Entwickelung  aller 
rudimentären  Organe,  daß  die  Em  Wickelung  in  einer  Richtung  noch 
weiterschreitet.,  während  sie  bereits  in  anderer  in  Rückbildung  über- 
geht. Die  Rückbildung  der  Vorniere  besteht  zunächst  in  einer  Ver- 
kürzung ihres  kraniokaudalen  Durchmessers,  wobei  die  rechte  Seite 
offenbar,  durch  die  aus  den  Vornierenarterien  sich  entwickelnde 
Dotterarterie  beeinflußt,  sich  schneller  zurürkbildot  ;ils  die  linke.  Die 
Hiickbilduiig  der  Kanal  eben  geht  bei  allen  Selachiern  so  weit,  daß 
schließlich  nur  ein  Kanalchen  übrig  bleibt,  das  mit  einem  Nephrostom 
in  die  Leibeshöhle  mündet  Das  eine  Nephrostom  entsteht  bei 
Pristiurus  nach  van  Wijhe  (1889)  und  Rabl  (1891)  sicher  durch  Ver- 
schmelzung der  vorher  vorhandenen  3— -4,  doch  ist  ein  Verschluß 
eines  oder  des  anderen  Nephrostoms  bei  der  großen  Variabilität»  welche 
während  der  Verschmelzung  zu  beobachten  ist,  nicht  ausgeschlossen. 
Ob  das  schließlich  übrig  bleibende  eine  Kanälchen  wie  sein  Nephrostom 
durch  Verschmelzung  fcttfl  den  :V— 4  Kauälchen  entsteht  oder  durch 
Rückbildung  aller  bis  auf  eines,  ist  nicht  sicher  beobachtet,  doch  scheint 
es  sich  nur  bei  dem  ersten  und  letzten  Vornierenkanalchen  um  die 
Möglichkeit  einer  Rückbildung  handeln  zu  können. 

Die  Verschmelzung  der  Nephrostome  beginnt  bei  Pristiums- 
embryonen  mit  62  Ursegmentpaaren  und  ist  vollendet  auf  der  rechten 
Seite  frühest*' n>  bei  Embryonen  mit  78  rrsenn'iitpaaren,  spätestens 
bei  Embryonen  von  17  mm  Länge,  auf  der  linken  Seite  frühestens 
bei  Embryonen  mit  94  Ursegmentpaaren,  spätestens  bei  Embryonen 
von  19  mm  Länge  (Rabl  1896),  Der  Verschmelzung  der  Nephrostome 
folgt  eine  Lageverscbiebung  (Rabl  1896).  Anfangs  ist  dieselbe  eine 
passive;  indem  die  Leibeshöhle  durch  allmähliche  Erweiterung  den  Ur- 
segmentstiel  zum  Verstreichen  bringt,  nimmt  sie  schließlich  das  übrig 
bleibende  oder  die  vereinigten  Nephrostome  auf.  Später  ist  die  Ver- 
schiebung des  einzigen  Nephrostoms  eine  aktive,  indem  es  aus  seiner 
ursprünglichen     Lage    direkt     dorsal    vom    Darm    erst    lateralwärts 
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Wmlflrt  (Pristiurusembryonen  von  22f5  mm  Lauge),  um  schließlich 
ganz  an  die  ventrale  Seite  des  Darmes  zu  gelangen  (Embryonen  von 
85,3  mm  Länge)  und  mit  dein  der  anderen  Seite  zu  verschmolzen 
(Embryonen  von  30 — 31  mm  Länge,  Räbl  1890).  Ganz  anders  als 
bei  Pristiurus  spielen  sich  die  Rückbildungsvorgänge  bei  Torpedo  nach 
Rückert  (1888)  ab.  Die  Vornierenanlage  dieses  Rajiden  muß  in 
einen  kranialen  und  einen  kaudalen  Abschnitt  getrennt  werden.  Der 
kraniale  Abschnitt  wird  gänzlich  zurückgebildct,  indem  der  Pro/ 
welcher  bei  Pristiurus  zum  Verstreichen  der  Ursegmentstiele  führ?, 
hier  weiter  fortschreitet  und  auch  die  Hauptkanälchen  zum  Ver- 
schwinden bringt.  Es  bleibt  somit  nur  ein  distaler  Teil  vorband 
welcher  den  3  kaudalen  Vornierenkanälchen  entspricht  und  eine  Vor- 
niere mit  3  Nephrostomen  und  3  Vornierenkanälchen  liefert.  Dann 
schnüreu  sich  die  2  hinteren  Vornierenkanälchen  von  ihren  Nephro- 
stomen abt  und  diese  veröden,  so  daß  schließlich  nur  noch  ein  Nephro- 
stom, wahrscheinlich  das  ursprünglich  ö,,  Übrig  bleibt  und  zeitlebens 
persistiert. 

Teber  die  weiteren  Schicksale  der  rückgebildeten  Vomiere  ist  im 
Kapitel  „MÜLLERscher  Gang"  nachzulesen. 

9.  Vorniere   der  Potromyzonten. 

Das  Exkretionssysteni  der  Petromyzonten  schließt  sich  sehr  nahe 
an  das  der  Amphibien  au  und  steht  diesem  so  viel  näher  als  dem 
Exkretionssystem  der  Myxinoiden,  daß  sich  für  unser  Kapitel  die  Auf- 
lösung der  Klasse  der  Cyclostomen  in  ihre  beiden  Unterabteilungen 
und  Einreihung  derselben  an  verschiedener  Stelle  rechtfertigt. 

Die  Vorniere  der  Petromyzonten  kommt  zur  Funktion,  sie  wird 
abgelöst  von  der  Urniere,  dem  bleibenden  Harnorgan, 

Mutterboden. 
Der  Mutterboden  der  Vorniere  wird  auch  hier  von  den  Ursegment- 
stielen  geliefert,  welche  bei  einem  Embryo  mit  vielleicht  16  Ursegmenr- 
paaren    folgende  Verhältnisse  zeigen   (Fig.  95).     Jedes  primäre  Ur- 
segment  läßt  einen  medialen  und  einen   lateralen  Abschnitt  erkenn 
Die   Abgrenzung   beider   erfolgt  einmal   durch    seichte   Furchen,   eine 
kraniale  und  eine  kautlale,  und  zweitens  durch  die  radiäre  Anordnung 
der  Zellen  um  eine  in  jedem  Abschnitt  gesondert  auftretende  Lichtim- 
Die  mediale  Abteilung  ist  das  sekundäre  Urseginent,  die  laterale  der 
hier  besonders  mächtig  entwickelte  Ursegm entstiel     Lateralwärts  gehl 
der  Ursegm  entstiel   ohne  Grenze  in   die  noch  völlig  solide   und   aus 
unregelmäßig   geformten    Zellen   zusammengesetzte   Seitenplatte  über. 
Während  die  Lichtung  des  sekundäre« «  mentes  eng  bleibt,  er- 

weitert sie  sich  im  Urseginent  stiel  und  wölbt  dessen  Somatopleura 
ein  Geringes  ektodermwärts  vor  (Fig.  96),  der  Ursegmcntstiel  wird 
dadurch  zu  einem  Bläschen  umgewandelt.  Nach  unserer  Nomenklatur 
wäre  das  Bläschen  ein  rudimentäres  inneres  Vornierenkärnuierchen, 
seine  Verbindung  mit  der  Seitenplatte  ein  primäres  Nephrostomal- 
kanälehen,  vorausgesetzt  allerdings,  daß  es  in  dem  betreffenden  Segment 
zur  Bildung  eines  Hauptkanäleheus  kommt.  Diese  Bläschen  bilden 
also  die  Vorläufer  der  Vornierenkanälchen ,  nicht,  wie  das 
Hatta  (1900)  annimmt,  die  Vornierenkanälchen  selbst.  Sie  beginnen 
mit  dem  4  Ursegment  und  reichen  bei  Embryonen  mit  16  Urseginent- 
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paaivn  bU  zum  14.  oder  Id.  Ursegment,   bei  Embryonen  mit   90  Dt* 
segm entpaareo   bis  zum  17.  Ursegment,  bei  älteren  Embryonen  noch 

primäre   Ur&tgmtnU     McdtdUirrohr 
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Fig.  ML    FrontaluchniU  eines  Embryos   von   Fetromyxou   Pinnen    (8tad.  11% 
liWHEELF.lt  (J8!tf)j.     I>ie*  primären  Ur*egtnejitc  differenzieren  *tch  in  sekundäre 
Ur*egmente  und  Ursegraentutiele. 
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Fig.  96.  QlundKQHt  <änt5S  Embryos  von  Fetroravaon  Planen  (Stad.  111).  Nach 
füEEUHt  (1899),     Der  Schnitt  geht  durch  das  8,   metotfeche  Ursegmont.     Im  Ur- 

nutiel  ist  eine  weile  bläftcnen förmige  Lichtung  aufgetreten,  die  Anlage  eine« 
nüeren  Vonuerenfcämiiierchena. 
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weiter  kaudalwärts;  eine  genaue  Bestimmung  macht  hier  der  fast  ha 
kreisförmig   gebogene   kaudaie  Teil   des   Embryos    onmöglich  (HAOT 
190G), 

Gegen  Ende  des  Stadiunis  2  Wheeler's  (1899)  (der  Kopf  ist  nach 
abwärts  stark  hervorgewachsen,  das  Medullarrohr  wird  hohl,  Hirn- 
und  Spinalnerven  erscheinen,  ebenso  Augen-  und  Ohrenanlage)  und 
zu  Beginn  des  Stadiums  3  Wheeler's  (1899)  (der  bis  zur  Leheran- 
läge  reichende  Vorder  kör  per  krümmt  sich  hakenförmig  vor  deui  noch 

kugeligen  Hinterleib  die 
Herzen  t  Wickelung  be- 
ginnt! gliedern  sich  die 
Ursegmente,  am  4.  ill  \t- 
ta  1900)  beginnend,  in 
kranio-kaudaler  Richtung 
von  den  Ursegm  entstielen 
ab.  Gleichzeitig  mit  der 
Ablösung  bilden  sich  an 
der  Somatoplenra  der  letz- 
teren  durch   Verdickung 


und  nachfolgende  Aus- 
stülpung (Fig.  97)  die 
Hauptkanälchen  der  Vor- 
niere. Mit  ihrer  Bilduni: 
setzt  die  Voruierenent- 
wickelung  ein,  sie  reicht 
über  einen  gewaltigen 
Zeitraum,   denn    sie   be- 
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Fig.  97    Querschnitt  _ 
Embryos  von  r*etrQmv&on  Fla- 
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ginnt  am  Ende  des  6t  Tages  nach  der  Befruchtung  (Petromyzon  Pla- 
nen, Wh  ekler  1899)  und  erreicht  ihre  höchste  Entwickeln ngsstufe 
erst  bei  jungen  Ammocöten  von  95  mm  Länge. 

Ort  des  Auftretens  und  Zahl  der  Kanälchen. 
Die  Gesamtanlage  erstreckt  sich  vom  7.  metotischen  Ursegment 
entlang  der  ganzen  Leibeshöhle,  die  spezielle  Vornieren  an  läge  be- 
schränkt sich  auf  das  7,  bis  ca,  19.  metotische  Ursegment,  der  pri- 
märe Harnleiter  legt  sich  nach  dem  mesoderinalen  Typus  an.  Die 
Zahl  der  nach  einander  zur  Anlage  kommenden  Vornierenkanälchen 
ist  wieder  wegen  der  Krümmung  der  Embryonen  nur  ungenau  zu  be- 
stimmen. Aus  Wheelek's  (1899)  zuverlässigen  Angaben  glaube  ich 
mit  Sicherheit  13  Anlagen  feststellen  zu  können,  Zu  diesen  13  sicheren 
Anlagen  kommen  erstens  noch  eine  fragliche  rudimentäre  An!: 
zwischen  Kiemenregion  und  dem  ersten  Vornierenkanälchen  (Wheeler 
1899,  Hatta  1900)  und  zweitens  noch  einige  KanSlchen  hinter  der 
13,  Anlage,  denn  es  besteht,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  dir 
nicht  unbegründete  Möglichkeit,  daß  hinter  dem  13,  Vorttierenkauälclieii 
noch  weitere  Anlagen,  allerdings  ganz  rudimentäre,  nachgewiesen  werden 
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können.    Das  erste  Vornieren  kanälchen  wird  bei  Petroniyzon  Plan  er  i 

im  7,  nietotischen  Ursegment  angelegt,  auch  Rabl  (1896)  findet  bei 
bereits  entwickelter  und  teilweise  in  Rückbildung  begriffener  Vorniere 
von  Petromyzon  fluviatilis  das  erste  Voraierenkanälchen  im  7.  Segment. 
Die  übrigen  liegen  immer  je  eines  in  den  folgenden  Segmenten.  Der 
Vornierenanlage  entspricht  äußer  lieh  die  Stelle,  wo  der  Hals  des  Em- 
bryo die  abgerundete  Fläche  des  Dotters  verläßt  (Wheeler  1899). 
Die  streng  segm enteile  Anlage  ist  aber  nur  eine  sehr  kurze  Zeit  vor- 
handen, da  frühzeitig  eine  Differenz  im  Längenwachstum  zwischen 
Vorniere  und  Umgebung  eintritt  und  zwar  zu  Ungunsten  der  Vor- 
niere. Bereits  im  Stadium  4  Wheeler's  (1899)  (der  Vorderkörper 
hat  sich  gerade  gestreckt,  der  Hinterlei b  sdeht  sich  allmählich  cylin- 
drisch  aus  und  läßt  den  Schwanz  hervortreten,  das  Maul  wird  an- 
gelegt, Intestinal-  und  Cirkulationssystem  und  die  Kiemen  werden 
vollendet)  ist  die  scheinbare  Verkürzung  der  Vorniere  so  stark,  daß 
sie  nur  noch  den  Raum  von  3  oder  gar  noch  (weniger  Segmenten 
einnimmt  (Wheeler  1890). 

Art  der  Anllage.l 
Von  den  13  mit  Sicherheit  zu  konstatierenden  Anlagen  entwickeln 
sich  nur  die  vordersten  5— 6  durch  eine   fortschreitende  Ausstülpung 
der  Somatopleura   des   Ursegmentstieles   (Fig.  97)   zu  wirklichen  Ka- 
nälchen,    die    kaudal- 
wärts   folgenden    An- 
lagen bleiben  rudimen- 
tär.      Die    wirklichen 
Kanälchen  zeigen  von 
Anbog      an      Unter- 
schiede    im     Längen* 
Wachstum,     das 
ist    «las   kürzeste,   das 
3«   das   längste;    auch 
ihre  Richtung  ifi1 
schieden,    indem     sie 
gegen    die   Mitte    der 
Anlage    konvergieren, 
so  daß  das  erste  kau- 
dal,  das  letzte  kranial 
zu  laufen  kommt,  wfili- 

Fig,  98.  Sagittalschnitt 
eine*  Embryo«  von  Petra- 
niTJEon  Planen  fSt-ari.  III)* 
Nach  Wheeler  (1899). 
Die  Vomiere  bestellt  aus 
8  Vornirivn kanälchen  und 
dem  Btmmrigang.  Auch 
der  Abschnitt  des  Aus- 
fühningsgangea  T  welcher 
kaucial  vom  6*  Vomieren - 
kanälchen  liegt,  i*t&unmel- 
gau(f.  da  er  durch  Vereini- 
gung von  Vornierenkanal* 
chen  entstanden  ist,  welche 
m  ilkwUJ  Stadium  ^hnn 
iarückg(?bildet  wurden.    Die  Vomiere  findet  sich  im  Bereiche  von  0  Segmenten. 
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rend  alle  übrigen  mehr  oder  weniger  lateral  gerichtet  sind.  Eine 
Lichtung  ist  in  allen  Kanälchenanlagen  gleich  von  Anfang  an  vor- 
handen, selbst  in  den  7  rudimentären  kaudal  vom  12.  oder  13.  me- 
totischen  Ursegment. 

Sammelgang. 
Sämtliche  13  Anlagen  vereinigen  sich  mit  ihren  blinden  Enden 
frühzeitig  zum  Sammelgang.  Kurz  nach  der  Vereinigung  bilden  sich 
die  rudimentären  7  kaudalen  Anlagen  zurück,  so  daß  im  Stadium  3 
Wheeler's  (1899)  die  Vorniere  aus  6  Kanälchen  besteht,  welche  den 
Raum  von  5l/2  Segmenten  einnehmen,  und  aus  dem  Sammelgang, 
welcher  sich  über  7  Segmente  erstreckt  (Fig.  98).  Eine  Beteiligung 
des  Ektoderms  an  dem  Aufbau  der  Vornierenkanälchen  ist  nach  den 
neueren  Untersuchungen  von  Wheeler  (1899)  und  Hatta  (1900) 
ausgeschlossen.  Die  Ergänzungskanälchen,  resp.  die  aus  ihnen  bereits 
angelegten  inneren  Vornierenkämmerchen  und  primären  Xephrostomal- 
kanälchen  fließen  während  der  Ausbildung  der  Vornierenhauptkanälchen 
durch  eine  von  der  allgemeinen  Leibeshöhle  ausgehende  Erweiterung 
allmählich  zusammen  und  persistieren  als  sogenannte  Mesenterialfalte 
(s.  weiter  unten).  Die  definitiven  Vornierenkanälchen  bestehen  also 
nur  aus  den  Hauptkanälchen. 

Primäre  Harnleiter. 
Der  primäre  Harnleiter  entsteht  im  Anschluß  an  den  Sammel- 
gang. Er  wird  in  situ  aus  dem  Mesoderm  der  Seitenplatte  resp.  aas 
den  in  dieser  enthaltenen  Ursegmentstielen  angelegt  (Scott  1881. 
Shipley  1887,  Goette  1890,  Wheeler  1899,  Hatta  1900),  ein 
unabhängiges  Wachstum  mit  oder  ohne  Beteiligung  des  Ektoderms 
erscheint  vollständig  ausgeschlossen,  nur  in  der  Höhe  der  Kloake  hält 
Hatta  (1900),  dessen  Angaben  aber  nicht  unbedingt  zuverlässig  er- 
scheinen, eine  Beteiligung  des  Ektoderms  für  möglich.  Ob  sich  in 
der  Entstehung  des  primären  Harnleiters  eine  metamere  Anlage  vor- 
findet, ist  nach  den  Resultaten  der  Autoren  wahrscheinlich,  aber  nicht 
mit  Sicherheit  nachzuweisen.  In  seinem  kaudalsten  Abschnitt  scheint 
der  primäre  Harnleiter  wie  bei  den  Teleostiern  durch  einfache  Ab- 
schnürung der  medialen  Ecke  der  Seitenplatte  zu  entstehen,  wie  ich 
aus  den  Figuren  Hatta's  (1900)  schließe,  und  wie  auch  aus  Goette's 
(1890)  Angaben  hervorzugehen  scheint. 

Verbindung  mit  Kloake. 
Der  Durchbruch  des  primären  Harnleiters  in  die  Kloake  erfolgt 
bei  Embryonen  mit  34  35  Ursegmentpaaren  (Hatta  1900).  Die 
Mündungen  beider  primärer  Harnleiter  liegen  zunächst  getrennt  in 
dem  bereits  offenen  Enddarm,  während  der  Mitteldarm  noch  keine 
Lichtung  erworben  hat.  Die  Vorniere  wird  also  funktionsfähig,  ehe 
der  Darm  in  ganzer  Ausdehnung  wegsam  ist  (Petromyzon  planen, 
Scott  1881).  Unmittelbar  vor  der  Metamorphose  vereinigen  sich 
beide  primäre  Harnleiter  zu  einem  kurzen  Kanal,  dann  schnürt  sich 
ein  Teil  der  dorsalen  Kloake  ab  und  bildet  einen  Sinus  urogenitalis, 
der  eine  eigene  Oeffnung  nach  außen  gewinnt  (Ewart  1876).  Das 
Weitere  siehe  unter  Ilarnblasenentwickelung. 
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Die  Weiterentwickelung  der  Vorniere. 

Die  Weiterentwickelung  der  Vorniere  besteht  in  einer  Rückbildung 
einzelner  der  zur  Ausbildung  gelangten  und  in  einer  weiteren  Diffe- 
renzierung der  persistierenden  Kanälchen.  Die  Rückbildung  der  Ka- 
nälchen beginnt  bei  Embryonen  von  5—6,5  mm  Länge  (Petromyzon 
Planeri,  Wheeler  1899).  Zurückgebildet  werden  das  1.,  6.  und  2. 
Kanälchen;  die  Reihenfolge  der  Aufzählung  giebt  gleichzeitig  die 
Reihenfolge,  in  welcher  die  Rückbildung  erfolgt.  Bei  dem  1.  und  6 
Kanälchen  wird  zuerst  das  Kanälchen  und  dann  das  Nephrostom,  bei 
dem  2.  Kanälchen  umgekehrt  zuerst  das  Nephrostom  und  dann  das 
Kanälchen  zurückgebildet  (Petromyzon  [wahrscheinlich  PlaneriJ  Hatta 
1900).  Die  Nephrostome  des  1.  und  6.  Kanälchens  können  sehr  lange 
persistieren,  daher  die  verschiedenen  Angaben  der  einzelnen  Autoren 
über  die  Zahl  der  persistierenden  Kanälchen. 

Die  persistierenden  Kanälchen,  3.,  4.  und  5.  unterliegen  einem 
rapiden  Längenwachstum,  wobei  nach  Hatta  (1900)  die  Kanälchen  der 
rechten  Seite  manchmal  weiter  entwickelt  sein  sollen  als  die  der  linken. 


Fig.  99. 


Fig.  100. 


u 


J  Mesenterial- 
falte 

*  s 

.      4    *   *   »      ' 

Parietal- 


er tt  • 


Haupt- 
kanälchen 


■ 


falte 


^      ,' 


Sephrastom 


~+.~ 


Mesenterial- 
falte 


Haupt- 
kanülchen 


Glomerulus- 
anläge 


'Parietalfalte 


Fig.  99.  Querschnitt  einen  Embryos  von  Petromyzon  Planen  (Stad.  III).  Nach 
Wheeler  (1899).  Das  Vornierenkanälehen  sinkt  in  die  Leibeshöhlc  ein,  die 
Meeenterialfalte  ist  deutlich  ausgeprägt,  die  Parietalfalte  eben  in  der  Entstehung. 

Fig.  100.  Querschnitt  eines  Embryos  von  Petromyzon  Planeri  (Stad.  IV). 
Nach  Wheeler  (1899).  Die  Mesenterialfalte  und  die  Parietalfalte  sind  voll  ent- 
wickelt. Dadurch  erscheint  die  Vomieren  leiste  deutlich  ausgeprägt.  Zwischen  Vor- 
nierenkanälehen und  lateraler  Wand  der  Mesenterialialte  liegt  ein  wandungsloser  Hohl- 
raum, der  mit  einem  ebenfalls  wandungslosen  Hohlraum  ventral  von  der  Chorda  in 
Verbindung  steht,   Anlage  des  Glomerulus  und  der  Aorta. 
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Da  der  retroperitoneale  Raum  nicht  den  genügenden  Platz  für  die 
schnelle  Längsentfaltung  der  Kanälchen  bietet,  wachsen  einmal  die 
Vornierenkanälchen  ventralwärts  in  die  unterdessen  mehr  entfaltete 
Leibeshdhle  vor,  zweitens  schlängeln  sie  sich  sehr  stark  und  bilden 
voneinander  getrennte  Knäuel  (W.  Müller  1875,  Fürbrinoer  1878, 
Goette  1890,  Wheeler  1899,  Hatta  1900).  Man  vergleiche  in  den 
Figuren  97,  99  und  100  die  jeweilige  Lage  des  Nephrostoms  zum 
Darm  und  überzeuge  sich  von  der  allerdings  nur  geringen  ventralen 
Verschiebung  des  ersteren.  Mit  der  Einstülpung  des  Vornieren- 
kanälchens  in  die  Leibeshöhle  geht  aber  eine  dorsale  Ausstülpung  der 
letzteren  Hand  in  Hand,  so  daß  hier  gleichzeitig  zwei  entgegengesetzt 
gerichtete  Bewegungen  einsetzen.  Die  Leibeshöhle  schiebt  sich  zu 
beiden  Seiten  des  Vornierenkanälchens  empor  und  bildet  so  2  Falten, 
die  eine  zwischen  Darm-  und  Vornierenkanälchen,  die  Mesenterialfalte. 
die  andere  zwischen  Vornierenkanälchen  und  Ektoderm,  die  Parietal- 
falte  (Goette  1K90),  beide  Bezeichnungen  sind  in  die  Figg.  97,  99  und 
100  eingetragen  worden.  Die  Mesenterialfalte  entspricht  wahrschein- 
lich dem  ehemaligen  Ursegmentstiel,  ihr  dorsal  gerichtetes  Wachstum 
ist  ein  geringes.  In  Fig.  97  liegt  das  blinde  Ende  des  Ursegment- 
stieles  in  gleicher  Höhe  mit  der  Mitte  der  dorsalen  Ausbuchtung  der 
Darmlichtung.  In  Fig.  100  schiebt  sich  die  Kuppe  der  Mesenterial* 
falte  etwas  dorsal  über  das  Darmrohr  hinweg.  Die  Parietalfalte  da- 
gegen wächst  ganz  außerordentlich  in  die  Höhe.  In  Fig.  99  liegt  sie 
noch  in  gleicher  Höhe  mit  dem  ventralen  Rand  der  Darmlichtung,  in 
Fig.  100  hat  sie  das  Niveau  des  unteren  Chordarandes  erreicht.  Daß 
die  Mesenterialfalte  nur  dem  entfalteten  Ursegmentstiel  entspricht, 
geht  neben  dem  Vergleich  der  verschiedenen  Entwicklungsstufen  aus 
der  Tatsache  hervor,  daß  die  Mesenterialfalte  anfangs  noch  segmentiert 
(Hatta  11KX)).  Die  Einstülpung  der  Vornierenkanälchen  und  die  Aus- 
stülpung der  Leibeshöhle  haben  die  Bildung  einer  in  die  Bauchhöhle 
vorspringenden  Leiste  zur  Folge,  welche  ich  nach  Goette  (1890)  als 
Vornierenleiste  bezeichne. 

Nicht  bloß  die  Vornierenkanälchen,  sondern  auch  der  Sammel- 
gang, und  er  am  intensivsten,  schlängeln  sich.  Die  Schlängelung  des 
Sammelganges  ist  so  stark,  daß  er  am  kaudalen  Ende  der  Vorniere 
einen  eigenen  Knäuel  bildet,  der  anfangs  von  der  übrigen  Vorniere 
abgetrennt  ist,  sich  später  aber  ihr  unmittelbar  anschließt  (Fig.  101). 

Wird  durch  die  vielfache  Schlängelung  der  Vornierenkanälchen 
und  des  Sammelganges  die  Vorniere  bereits  sehr  voluminös,  so  wird 
der  (lesamtdurchmesser  noch  dadurch  vergrößert,  daß  sich  zwischen 
den  einzelnen  Kanälchen  zahlreiche  venöse  Gefäßräume  entwickeln, 
die  später  mit  der  V.  cardinalis  ant.  konfluieren.  Während  des  Längen- 
wachstums der  Vornierenkanälchen  treten  bei  Embryonen  von 
f>— <>,f>  mm  Länge  in  der  Wandung  der  Nephrostome  (Fig.  102/ und  der 
Kanälchen  an  den  einzelnen  Zellen  Cilien  auf,  sie  sind  anfangs  sehr 
kurz  und  werden  später  länger,  jede  Zelle  besitzt  eine  Cilie,  welche 
in  der  Richtung  gegen  den  Sammelgang  schlägt. 

Die  Massenzunahme  der  Vomiere  ist  eine  ganz  allmähliche,  aber 
stetige,  sie  herrscht  an  während  der  ganzen  Entwickelung  im  Ei  und 
ist  noch  bei  der  Larve  bis  zum  jungen  Ammocöten  von  95  mm  Länge 
zu  konstatieren  (Wheeler  1*99),  er>t  bei  diesen  erreicht  die  Vor- 
niere den  Höhepunkt  ihrer  Entwickelung.  Hei  Ammocöten  von  95  mm 
Länge  ist  die  Frniere  bereits  gut  entwickelt  und  in  Thätigkeit;  Vor- 
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niere   und   Urniere    kommen   also   hier  nebeneinander  in   funktions- 
fähigem Zustande  vor. 

Die   Massenzunahme   bringt 
auch  die  Vorniere  in  Beziehung 
zu  dem  Venensystem,  schon  bei  Nephrostom* 
Embryonen  von    6,5  mm  Länge  Vomiere 

(Fig.  102)  beginnt  die  Vorniere 
sich  in  die  V.  cardinalis  anterior 
einzustülpen,  junge  Larven  von 
22—26  mm  Länge  zeigen  die 
Vornierenkanälchen  ganz  in  diese 
Vene  eingebettet,  so  daß  nur 
noch  die  Nephrostome  außerhalb 
des  Venenumkreises  liegen.  Die 
Einstülpung  erstreckt  sich  mit  der 
Massenzunahme  der  Vorniere 
über  immer  größere  Abschnitte 
der  Venenwand,  bei  Larven  von 
7 — 7,25  mm  Länge  buchtet  sich 
die  Vorniere,  namentlich  ihr  stark 
gewundener  Sammelgang  nicht 
bloß  in  die  V.  cardinalis  anter., 
sondern  auch  in  den  Ductus 
Cuvieri  ein  (Wheeler  1899). 
Schließlich  wird  nicht  bloß  die 
Vorniere,  sondern  auch  der  pri- 
märe Harnleiter  in  einen  Venen- 
sinus eingebettet  (Wheeler 
1899). 

Durch  die  Einstülpung  in 
die  Vena  cardinalis  anterior  steht 
die  Vorniere  der  Petromyzonten 
im  Gegensatz  zu  den  Vornieren 
aller  übrigen  Kranioten,  welche 
nur  in  Beziehung  zu  der  Vena 
cardinalis  post.  treten  (Goette 
1890,  Wheeler  1899). 


primärer 
"  Harnleiter 


GtorMrulH 


Urniere 

(fertig) 


Fig.  101.  Das  Exkretionssystem 
eines  Ätrorayzon  fluviatili»,  22  mm 
lang,  ist  herauspräpariert  und  von  der 
medialen  Seite  abgebildet.  Nach  Whee- 
ler (1899).  In  der  Figur  ist  nur  un- 
gefähr die  Hälfte  des  primären  Harn- 
leiters dargestellt.  Der  Sammelgang 
kaudal  der  Vorniere  ist  stark  gewunden. 
An  der  Vorniere  sind  4  Nephrostome 
und  ein  gelappter  Glomerulus  vorhanden. 
Zwischen  Vorniere  und  Urniere  liegt 
eine  große  kanälchenfreie  Strecke. 


Urniere  (in 
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F  i  1 1  r  a  t  o  r  i  s  c  li  e  r  Apparat, 
Wir  haben   oben  gesehen,  daß  die  Vomiere  schließlich   in   eiu«- 
Leiste  zu  liegen  kommt,    welche  die  dorsale  Leibeshöhle  in  zwei  Ab- 
schnitte,   Mesenterial  falte    und    Parietalfalte   trennt    (Fig.    100). 
wurde   dort    wahrscheinlich   gemacht,   daß   das  Coelomepititel  auf  der 
lateralen  Seite   der  Mesenterialtalte  von  Elementen  rler  Somatopleura 
geliefert    wird,    auf  jeden   Fall    ist    in    der   nächsten    Umgebung  des 
Nephrostoms  sicher  Somatopleura  vorhanden.  An  dieser  Stelle  zwischen 
Vornierenkanälchen  und  dem  Peritonealepithel  der  Vornierenleiste  er- 
erfolgt    die  Anlage  des  {Jlomerulus;   der  Glomerulus  ist  seinem  \ 
halten   im    ausgebildeten  Zustand   nach    ein    äußerer  (Goette    1890, 
WhEKLEB  1899,    IIatta  HJGO).     Der    erste    Sehritt   zur   Anlage 
*  ihnnerulus  findet  sich  bei  Petromyzon  Planen  im  Stadium  4  Wiieeli 
Bei  Petromyzon  tiuviatilis  haben  Embryonen  von  4,25  mm  Länge  noch 
keinen  Glomerulus,  Embryonen  von  7  nun  Länge  einen  ausgebihh 
(W.  Müller   l«7ö).     Die  erste  Anlage  besteht   in  k  türm  igen 

Erweiterung  (Fig.  ICH!)   des  Raumes   zwischen   dem  Epithel   der  Vor- 
nierenlei>Te  und  dem  i\  bis  5*  Vornierenkanälchen  (Hatta  1900),  der 
Raum  besitzt  keine  eigenen  Wandungen,  sondern  wird  auf  der  einen 
Seite   vom    Cölom  epithel,   auf  der  anderen  Seite  von  den  V  orn  Seren  - 
kanaleheu  und  dem  zwischen  denselben  ausgespannten  Ifeseudqrai 
grenzt,    dorsahvärts   steht   er   mit   dem  Raum    in   Zusammenhang,   in 
welchem    später  die  Aorta,   laterahvärts  mit  dein  Raum,   in    welchem 
sieh    später   die   V.  cardinalis   anterior   anlegt      Dadurch,    daß  ö 
das  Coloiuepithel   der  Vornierenleiste  im    weiteren  Verlaufe  der  Ent- 
wickeln g  jedesmal  in  der  Hohe  eines  \  um ieren kanälchens  an  d 
selbe    eng   anlegt,    Wird   der    bisher  einheitliche    Raum    in    drei  Ab- 
teilungen zerlegt,   eine  zwischen  U.  und  8.,  eine  zwischen  8.  und  4. 
und  endlich  eine  zwischen  4.  und  R  Vornierenkanälchen  \  Hatta  1900), 

Hatta  hält  diese  Räume 
homolog  den  DarmgefUeo 
I'atl  Mayers.  Später 
werden  die  1.  und  3, 
teUiing  zurückgebildet  und 
nur  die  mittlere  bleibt  er- 
halten, aus  ihr  entwickelt 
sich  der  Glomerulus  i  Hatta 

Ftg,  102-     Teil  eine*   Quer- 

*.-!iniih s  einet  Cmbryoe  v..n  Batto- 
mvson  Planen  (Stad.  X).  Xach 
Whkzlkb  L89G  ,  Du  \-  phn- 
.-louj  de*  VoTDierc-nk&n  Jüchens  i*t 
mit  Ftinimerepilhel  UMgekli 
dta  Kflnlleheo  ist  stark  gewundeB 
uod  iufolgedeft&en  mehrmmb 
vom  Schnitt  getroffen.  Der  Glo- 
merultu  iiept  dein  Nephro 
dicht  an  uml  ist  von  erhöhtem 
Gilomepithel  über  kleidet. 
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1900),  die  Herkunft  seiner  Epithel wandung  ist  unbekannt.     Bei  ö  min 
langen  Embryonen  hat  sieb  der  Olomerulus  in  die  Leibeshöhle  nr 
stülpt  (Pia  108),   er   liegt    medial    und    etwas  über  dem  Nephrostom. 
Wenn   sich  die  Nephrostome  während   des  Wachsttimee  der  Vorniere 


Vomiere  der  Petromyzonten.  165 

horizontal  legen,  so  können  sie  in  allen  Richtungen  liegen,  sind  aber 
selten  dem  Glomerulus  zugewendet.  Wheeler  (1890)  konnte  bei 
den  5  mm  langen  Embryonen  4  Aortenäste  nachweisen,  von  denen 
einer  in  der  Fig.  102  gerade  in  den  Schnitt  gefallen  ist,  bei  älteren 
bis  zu  6  mm  langen  Embryonen  reduziert  sich  die  Zahl  zunächst  auf 
drei  und  bei  Embryonen  von  7  mm  Länge  auf  einen  zuführenden 
Aortenast,  welcher  kurz  vor  Abgang  der  A.  mesenterica  abgegeben  wird 
(Wheeler  1899).  Bei  älterem  Embryo  sendet  die  vordere  Kardinal- 
veue  Aeste  zwischen  die  Schlingen  der  Vornierenkanälchen,  welche 
sich  mit  den  aus  dem  Glomerulus  heraustretenden  Gefäßen  verbinden 
(Wheeler  1899).  Der  Glomerulus  erscheint  lappig  (Fig.  101),  auf 
Sagittalschnitten  sind  4—  5  Lappen  zu  erkennen.  Bei  Embryonen  von 
25  mm  Länge  ist  der  Glomerulus  0,13  mm  lang  und  0,08  mm  breit, 
sein  lappiger  Bau  ist  deutlich,  an  der  Basis  erscheint  er  leicht  einge- 
schnürt (W.  Müller  1875).  Die  Länge  des  Glomerulus  nimmt  mit 
dem  Wachstum  der  Larve  noch  zu.  Bei  einer  Larve  von  05  mm 
Länge  ist  der  Glomerulus  0,17  mm  lang  (W.  Müller  1875). 

Es  liegt  nahe,  den  äußeren  Glomerulus  der  Petromyzontenvorniere 
mit  dem  gleichen  Gebilde  der  Amphibien  zu  vergleichen,  und  doch  ist 
eine  Homologisierung  wegen  der  ganz  verschiedenen  Lage  unmöglich. 
Der  Glomerulus  der  Petromyzontenvorniere  liegt  innerhalb  der  Vor- 
niere selbst,  der  Glomerulus  der  Amphibien  gegenüber  der  Vorniereu- 
leiste;  das  Cölomepithel.  welches  den  Amphibienglomerulus  bedeckt,  ist 
sicher  Splanchnopleura,  das  Epithel  über  dem  Petromyzontenglomerulus 
wahrscheinlich  Somatopleura.  Goette  (lxc.K>),  welcher  bereits  den 
Unterschied  in  der  Lage  der  beiden  Glomeruli  hervorhebt,  sucht  ihn 
mit  dem  Hinweis  zu  beseitigen,  daß  das  Gekröse  der  Petromyzonten 
ein  sehr  rudimentäres  ist  und  daß  deshalb  der  Glomerulus  den  Platz 
zu  seiner  Entfaltung  auf  der  anderen  Seite  der  Mesenterialfalte  suchen 
muß.  Die  Erklärung  ist  aber  kaum  stichhaltig,  da  zur  Zeit  der  Ent- 
wicklung des  Glomerulus  das  Mesenterium  der  Amphibien  weniger 
entwickelt  ist  als  das  der  Petromyzonten. 

Ich  möchte  auf  eine  andere  Möglichkeit  hinweisen,  der  Glomerulus 
der  Petromyzontenvorniere  ist  ursprünglich  gar  kein  äußerer,  Hatta 
(1900)  vergleicht  ihn  ja  in  seiner  Anlage  mit  einem  P.  MAYERschen 
Darmgefäß,  und  er  liegt  in  der  That  zunächst  retroperitoneal.  Da  er 
mit  in  die  Vornierenleiste  hineingestülpt  wird  und  hier  nicht  denselben 
Raum  zur  Entfaltung  findet,  wie  wenn  er  retroperitoneal  liegen  ge- 
blieben wäre,  da  er  ferner  nicht  von  einem  Vornierenkämmerchen  an 
seiner  freien  Bewegung  gehindert  wird,  stülpt  er  sich  sekundär  in  die 
Leibeshöhle  vor  und  wird  so  nachträglich  zu  einem  äußeren.  Der 
Glomerulus  der  Amphibienvornicre  und  der  der  Petromyzontenvorniere 
wären  nach  dieser  Erklärung  zwei  ganz  verschiedene  Bildungen. 

Der  dorsale  Abschnitt  der  Leibeshöhle,  welcher  den  äußeren 
Glomerulus  der  Petromyzontenvorniere  enthält,  kann  vorübergehend 
abgeschnürt  werden,  es  ist  deswegen  erlaubt,  von  einer  rudimentären 
äußeren  Vornierenkammer  zu  sprechen.  So  erwähnt  Goette  (18<H)), 
daß  dicht  unter  dem  vorderen  und  dicht  unter  dem  hinteren  Ende 
der  sich  anlegenden  Vorniere  ein  vorübergehender  Abschluß  des  dor- 
salen Leibeshöhlenabschnittes  erfolgt,  Hatta  (1IHX))  fügt  dem  hinzu, 
daß  solche  Verklebungen  der  beiden  Peritonealblätter  in  drei  über- 
einander liegenden  Etagen  vorkommen.  Die  am  weitesten  dorsal 
gelegenen  Verklebungen  reichen  vom  2. — 5.  Nephrostom,  die  mittleren 
vom  3.-4.  und  endlich  die  ventralen  gleich  weit,   wie  die  mittleren. 
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Rückbildung  der  Vorniere. 
Die  Rückbildung  der  Vorniere  geht  so  vor  sich,  daß  zuerst  die 
Vornierenkanälchen  verschwinden,  dann  der  Sammelgang  und  dann  die 
angrenzenden  Abschnitte  des  primären  Harnleiters,  so  daß  dieser 
kranial  von  der  Umiere  blind  endigt.  Der  Glomerulus  kann  rückge- 
bildet werden,  kann  aber  auch  bestehen  bleiben  und  wird  noch  in 
der  Laichzeit  bei  dem  geschlechtsreifen  Tiere  gefunden.  Ebenso 
können  die  Nephrostome  der  zurückgebildeten  Vornierenkanälchen  bis 
zur  Metamorphose  des  Ammocoetes  zum  Petromyzon  erhalten  bleiben 
(Bujor  1*91).  Die  ersten  Rückbildungserscheinungen  konstatiert 
Wheeler  (1SU9)  bei  einem  Ammocoetes  von  Petromyzon  marinus 
von  17  cm  Körperlänge.  Auf  der  einen  Seite  waren  aile  Vornieren- 
kanälchen geschwunden,  der  Glomerulus  kaum  noch  zu  erkennen,  auf 
der  anderen  Seite  waren  noch  Reste  der  Vorniere  vorhanden.  Bei 
einem  Ammocoetes  von  Petromyzon  Planeri  von  18  cm  Länge  fand 
Fürbringer  (1*78)  außer  dem  Glomerulus  und  den  Nephrostomen 
noch  Reste  von  Vornierenkanälchen.  Bei  dem  erwachsenen  Petromyzon 
Planeri  fand  \Y.  Müller  (lH7f>)  Vornierenkanälchen,  Sanimelgangund 
den  kranialen  Abschnitt  des  primären  Harnleiters  vollständig  zurück- 
gebildet, dagegen  Nephrostome  und  Glomerulus  erhalten. 


10.  Vorniere  der  Dipnoer. 

Die  Entwickelung  der  Vorniere  der  Dipnoer  stimmt  im  wesent- 
lichen mit  der  Entwickelung  der  Vomiere  der  Batrachier  überein,  ich 
stelle  deswegen  im  Interesse  der  einheitlichen  Darstellung  die  Dipnoer- 
vorniere  zwischen  die  Vorniere  der  Petromyzonten  und  die  Vorniere 
der  Amphibien. 

Die  Dipnoer  entwickeln  eine  funktionierende  Vorniere  und  eine 
Umiere  als  bleibendes  Harnorgan. 

Die  Entwickelung  von  Ceratodus  gebe  ich  nach  Semon  (1901), 
die  von  Lepidosiren  nach  Kerr  (1W2)  wieder. 

Exkret  orischer  Apparat.  Zeit  und  Ort  der  Anlage. 
Die  ersten  Spuren  der  Vornierenanlage  finden  sich  bei  Ceratodus- 
embrvonen  von  4  mm  Länge  und  23 — 24  metotischen  Ursegmenteu. 
Die  Ausdehnung  der  (iesamtanlage  ist  nur  für  Lepidosiren  mit  Be- 
stimmtheit anzugeben,  für  Ceratodus  nicht.  Bei  Lepidosiren  erstreckt 
sie  sich  über  den  ganzen  Rumpf,  indem  die  Vorniere  und  der  primäre 
Harnleiter  sich  in  ganzer  Ausdehnung  vom  Mesoderm  abspalten.  Bei 
Ceratodus  ist  die  Ausdehnung  der  (iesamtanlage  deswegen  ungewiß, 
weil  Semox  die  erste  Entstehung  des  primären  Harnleiters  nicht  mit 
Bestimmtheit  angeben  kann,  er  schreibt  nur,  daß  der  kraniale  Abschnitt 
des  Harnleiters,  der  sich  unmittelbar  der  Vorniere  anschließt,  mit 
äußerster  Wahrscheinlichkeit  aus  dem  Mesoderm  hervorgeht.  Dagegen 
ist  sowohl  bei  Lepidosiren  als  bei  Ceratodus  irgendwelche  Anteilnahme 
des  Ektoderms  an  der  Gesamtanlage  mit  Bestimmtheit  auszuschließen. 
Im  Laufe  der  Entwickelung  löst  sich  die  (iesamtanlage  der  Vorniere 
in  ganzer  Ausdehnung  vom  Mesoderm  bis  auf  den  Teil  in  den  zwei  vor- 
dersten Segmente,  aus  welchem  sich  die  specielle  Vornierendrüsen- 
anlage  entwickelt,  während  der  übrige  Teil  zum  mesodermalen  Endab- 
schnitt  des  primären  Harnleiters  wird. 
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Art  der  A  nlage. 
Die    specielle  Vorniere  liegt  bei  Ceratodus  im  5.  und  6.  meto- 
tischen  Ursegment.     Ihre   erste  Anlage  stellt  eine  scheinbare  kon- 
tinuierliche   und   solide  Wucherung   (den   Vornierenwulst)   des  noch 
ungespaltenen  Mesoderms  dar,   und  zwar  an  der  Stelle,   wo  das  Ur- 
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Fig.  103.  Querschnitt  eines  Ceratodusembiyoe.  Aus  Semon  (1901).  Ver- 
\  81  : 1.  Der  Schnitt  geht  durch  das  5.  metotische  Ursegment  Der  Vor- 
st  erscheint  an  der  Grenze  zwischen  Ursegment  und  Seitenplatte. 


inneres      Vornierenkämmer- 
cken    mit   Hauptkanälchen- 
anlage 


Fig.  104.  Querschnitt  durch  das  5.  metotische  Ursegment  eines  Ceratodus- 
embryos.  Aus  Semon  (1901).  Vergrößerung  81 : 1.  In  dem  Vornierenwulst  ist  eine 
Lichtung  aufgetreten,  welche  mit  einer  Lichtung  in  dem  unmittelbar  darunter  ge- 
legenen Mesodenn  (inneres  VornierenkammerchenT)  in  Verbindung  steht 
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Zeit  der  Anlage* 
Die  Zeit  des  ersten  Auftretens  der  Gesamtanlage  variiert  in  engen 
Grenzen,  die  ersten  Spuren  derselben  sind  unmittelbar  vor  oder  n 

Auftreten  der  ersten  Crsegmentpaare  festzustellen  (Fürbringeb  1  - 

FlELD    lt»l). 

Ort  der  Anlag«. 
Der  Ort   der   eisten  Anlage   ist  bei  den  einzelnen  Familien  ver- 
schieden,  bei  Triton  alpestris  beginnt  die  Gesamt  vomierenanlage  im 
L   Ursegment.  (Mollier  1891),    bei   Rann    und   Bufo    im    2.   *Fii-:li> 
1891)  und   bei  Amblystoma  im    3.   Segment  (Field  1891),     Für    du 
kau  dal  e  Ende  der  Oeaamteplftge   ist  die  Grenze  nicht  mit  voller  Be- 
stimmtheit zu    setzen,    und   zwar   solange   nicht,    als   nicht   sämtliche 
Forscher    über   die  Entstehung   dc>   prüttÄren   Harnleiters   r-,    unten 'i 
einig  sind.    Nach  den  Angaben  von  Mollier  (1890)  und  Field  fl89 
welche  ich  nach  eingehenden   Untersuchungen  bestätigen  muß.    dei 
aber  von  anderer  Seite  widersprochen  wird,  entsteht  der  primäre  Harn- 


Fig.  107*  Drei  Querschnitte  eines  Triton  alpestri»  mit  10  Uraegmentpaaren  in 
der  Hohe  des  3,  Ursegroenles,  alno  in  dem  Segment  hinter  dem  letzten  \  oraleren« 
kanätchen.  Nach  Mollier  (1890|.  In  a  bildet  die  Vornieren  an  läge  einen  deutlichen 
Wulst  in  der  Somatoplennu  der  sich  Regen  «la>  kaudale  Ende  dea  Ursegmeoto 
mehr  und  mehr  einschnürt  und  schließlich  zwischen  5.  und  4.  Segment  (c)  einen 
ringsum  abgegrenzten  Strang  bildet 


■ 


leiter  in  situ  in  ganzer  Ausdehnung  aus  dem  Mesodenn,  i'ni  glich  rechne 
ich  die  Gesaratanlage  der  Vorniere  bis  zur  hinteren  Grenz«  der  meso* 
dermalen  Harnleiteranlage,  das  ist  biß  zur  Kloake,  Aus  dieser  Ge- 
etamtankge  differenziert  sich  im  vorderen  Teil  die  specielle  Vorniereu- 
drüsenanlage.  im  hinteren  der  Endabschnitt  des  Harnleiters.  Soweit 
die  Gesamtanlage  zur  speziellen  Yornierendriisenanlage  wird,  ist  sie 
breiter,  soweit  sie  nur  den  Endabschnitt  des  primären  Harnleiters 
liefert,  schmäler;  der'Uebergaug  beider  Teile  erfolgt  allmählich,  so 
daß  zwischen  beiden  keine  bestimmte  Grenze  anzugeben  ist.  Zur 
Ausbildung  gelangen  bei  Anuren  8,  bei  Urodelen  nur  2  Voraie&w 
kanälchen,  dagegen  bei  Ampbiuma  means  3  Kanälchen  i  Field  1*^4  >, 
doch  ist  sicher,  daß  sich  die  specielle  Vornierendrüsenanlage  ursprui 
lieh  über  eine  größere  Zahl  von  Segmenten  erstreckte.  Einmal  lassen 
sich  rudimentäre  Kanalchen,  kaudal  von  den  funktionierenden  bei  vielen 
Bat  meinem  nachweisen,  so  zunächst  bei  Urodelen  ein  drittes  Kanälchen, 
das  bei  Triton  alpestris  und  Amblystoma  jumetatum  (Mollier  1890, 
Field  1891,  SEMOS  1**U)  zur  vollen  Ausbildung  gelangen  kann.  Ferner 
fand  Mollieb  (1890)  bei  Triton  alpestris  die  erste  \ nruierenanlage 
einem  Embryo  mit  IM  Ursegmenten  in  einer  Ausdehnung  vom  L  bis  zum 
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6.  Ursegment.  Im  3.  und  4.  Segment,  also  den  Segmenten  hinter  den 
beiden  zur  Ausbildung  gelangenden  Vornierenkanälchen,  erschien  die 
Anlage  entsprechend  der  Mitte  des  Segmentes  als  Falte  der  Somato- 
pleura, entsprechend  dem  Interstitium  zwischen  zwei  Segmenten 
als  abgeschnürt  oder  wenigstens  schärfer  vom  Mesoderm  abgesetzt 
(Fig.  107a,  b,  c) ;  das  entspräche  vollständig  dem  Bild  von  rudimentären 
Vornierenkanälchen.  Weiter  erstreckte  sich  nach  Field  (1891)  bei 
Embryonen  von  Rana  mit  2  Kiemenspalten  die  erste  Vornierenanlage 
gleichmäßig  über  das  2. — 9.  Ursegment.  Bei  Bufo  findet  Mollier 
(1890)  die  Aehnlichkeit  zwischen  vorderer  Harnleiteranlage  und  der 


Fig.  106.  Zwei  Querschnitte  durch  die  Vornierenanlage  eines  Bufoembryos  mit 
12  Ursegmentpaaren.  Nach  Mollier  (1890).  Der  Schnitt  geht  durch  die  Vornieren- 
gesamtanlage  des  5.  Segmentes  (die  fertige  Vorniere  liegt  im  2.  und  3.  Segment), 
aus  diesem  Teil  der  Anlage  entsteht  nur  Harnleiter,  a  zeigt  denselben  ähnlich  wie 
Fig.  109  noch  in  Zusammenhang  mit  dem  unterliegenden  Mesoderm,  b  zeigt  ihn  voll- 
standig  abgeschnürt. 

speciellen  Vornierenanlage  so  stark,  daß  in  manchen  Stadien  die  Quer- 
schnittbilder beider  vollständig  übereinstimmen,  man  vergleiche  z.  B. 
Fig.  108a  mit  Fig.  109.  Endlich  findet  er  bei  Bufo  den  sich  ent- 
wickelnden Harnleiter  häufig  unterbrochen.  Auffallenderweise  be- 
gegnete er  dieser  Erscheinung  noch  in  verhältnismäßig  späten  Ent- 
wickelungsstadien.  in  welchen  sogar  schon  eine  Lichtung  im  Harnleiter 
vorhanden  war.  Diese  letztere  Angaben,  welche  Mollier  (1890)  mit 
aller  Reserve  wiedergiebt,  sprechen  nicht  bloß  für  eine  mesodermale 
Abkunft  des  primären  Harnleiters,  sondern  vor  allen  Dingen  für  seine 
Entstehung  aus  einander  folgenden  Teilen,  d.  h.  für  die  latente  An- 
wesenheit rudimentärer  Kanälchenanlagen  in  dem  sich  entwickelnden 
Harnleiter. 

Art  der  Anlage. 
Die  Vornierenanlage  tritt  zu  einer  Zeit  auf,  in  welcher  die  Seiten- 
platte höchstens  ein  virtuelles  Cölom  enthält.  Sie  ist  aber  unzweifel- 
haft eine  Bildung  lediglich  der  Somatopleura  (Fig.  109).  Zunächst 
wird  der  Vornierenwulst  gebildet,  eine  kontinuierliche,  solide  Verdickung 
des  Mesoderms,  welche  sich  bei  allen  genau  untersuchten  Batrachiern 
gleichmäßig  über  mehrere  Segmente  erstreckt,  auch  über  solche,  in 
welchen  sich  später  nur  der  Harnleiter  ausbildet  (Mollier  1890.  Field 
1891).  Bei  Bombinator  igneus  giebt  Goette  keine  solide  Anlage  des 
Vornierenwulstes,  sondern  eine  Ausfaltung  der  Somatopleura  an,  dieser 
Widerspruch  erklärt  sich  leicht  aus  dem  Umstand,  daß  Goette  nicht 
die  allerjüngsten  Entwickelungsstadien  beobachtet  hat.    Auf  dem  Quer- 
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schnitt  scheint  der  Vornierenwulst  in  der  ersten  Anlage  aus  3  Zellen 
reihen  zu  bestehen,  während  das  übrige  Mesoderm  nur  2  Zellenreihen 

aufweist.  Die  höchste 
Erhebung  des  Wulstes 
liegt  etwas  lateral  von 
der  Grenze  zwischen  se- 
kundärem Ursegment  und 
Seitenplatte  (Fig.  109), 
der    Wulst    greift     aber 


Vt  >rni*  r* "ii  wul 


jihuru 


•  •yiuri.'A/IO- 


Fig.  109.  Querschnitt  eines 
Embryos  von  Triton  crifitarus 
mit  10  Ursegment  paaren.  Nach 
Moijjkb  (1890).  Der  Schnitt 
geht  durch  den  Vorniercn- 
wulst,  welcher  bereits  au*  4 
Zell  lagen  besteht,  wfihrend 
die  beitenplattc  nur  zwei 
Lagen  besitzt. 


noch  auf  die  ventralen  Teile  der  lateralen  Wand  desselben  über  (Field 
1W1).  (gleichzeitig  mit  dein  Auftreten  des  Vornierenwulstes  wird 
die  Lichtung  der  Leibeshöhle  manifest,  und  zwar  tritt  sie  (Field  1W1) 
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Fi#.  110.  (Querschnitt  eine«  Kmbryos  von  Amblystoma  mit  ca.  8  Ursegment- 
paaren  und  von  4.3  nun  Laune  durch  dir  Mitte  des  2.  rrsegmente*.  Vergrößerung 
ca.  (37  :  1.  Nach  FiKi.n  ilSlM).  l'ntorhalb  <U*  Vornicrenwulstcs  tritt  die  Lichtung 
in  der  frSeitcnplattc  als  ein  ziemlich  scharf  umschriebenes  Kämmerchen  auf. 

zunächst  in  (iestalt  von  getrennten  Kämmerchen  auf.  je  ein  Kännner- 
chen  entsprechend  der  Mitte  eines  rrsegmentes  (Fig.  110).  Diese 
Kämmerchen  fließen  im  weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung  sehr 
schnell  zur  Bildung  einer  kontinuierlichen  Kammer  zusammen,  die 
sich  dann  allmählich  zwischen  die  beiden  Blätter  der  Reitenplatte  aus- 
dehnt und  auch  hier  ein  manifestes  C-ölmn  erzeugt.  Diese  Kämmer- 
chen, die  allerdings  nur  bei  einem  Vertreter  (Amblystoma  punetatura) 
beobachtet  sind,  könnten  den  zu  inneren  Vornierenkämmerchen  erwei- 
terten Ergänzungskaiiälchen  entsprechen  und  so  den  Beweis  liefern, 
dal>  die  mediale  Partie  der  Seitenplatte  den  Ursegmentstielen  der 
anderen  Vertebraten  entspricht. 
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Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  beginnt  sich  der  vergrößerte 
Vornierenwulst  von  seiner  Unterlage  abzusetzen,  indem  an  seinem  late- 
ralen Rande  eine  Falte  in  dorsomedialer  Richtung  eindringt  (Fig.  111). 
In  den  Segmenten,  in  welchen  bleibende  Vornierenkauälchen  gebildet 
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Fig.  111.  Querschnitt  eines  Embryos  von  Rana  silvatica  le  Conte  mit  14  bis 
17  Ursegmentpaaren  und  3 — 4  Kiemenspalten  durch  die  Mitte  des  3.  Ursegmentes. 
Vergrößerung  82  :  1.  Nach  Field  (1891).  Die  Lage  des  Schnittes  zur  Vorniere  ist 
in  Fig.  112  angegeben. 

Eine  Falte,  welche  |an  der  lateralen  Seite  des  Vornieren wulstes  beginnt  und 
in  dorsomedialer  Richtung  vordringt,  setzt  den  Vornierenwulst  von  der  Seiten- 
platte ab. 

werden,  dringt  diese  Falte  nur  so  weit  vor,  daß  der  Vornierenwulst 
noch  an  seinem  medialen  Rand  mit  der  Seitenplatte  in  Zusammen- 
hang bleibt  (Fig.  111),  in  den  Segmenten  hinter  den  bleibenden  Vor- 
nierenkanälchen  schneidet  die  Falte  vollständig  durch  und  wandelt  die 
gesamte  Anlage  in  den  Anfangsteil  des  primären  Harnleiters  um; 
durch  diesen  Prozeß  wird  der  Vornierenwulst  auf  2  resp.  3  Segmente 
beschränkt. 

An  demjenigen  Teil  des  Wulstes,  welcher  den  bleibenden  Vor- 
nierenkanälchen  entspricht,  können  wir  zwei  Teile  unterscheiden,  den 
ventrolateralen  abgeschnürten  und  den  dorsomedialen,  welcher  die  Ver- 
bindung mit  dem  Mesoderm  aufrecht  erhält  (Fig.  111).  Die  Lichtung 
des  Vornierenwulstes,  welche  in  loco  entsteht,  tritt  in  seinen  beiden 
Teilen  verschieden  auf.  Im  ventrolateralen  Teil  ist  die  Lichtung 
einheitlich  und  erstreckt  sich  durch  die  ganze  Länge  der  Vornieren- 
falte,  im  dorsomedialen  Teil  ist  sie  diskontinuierlich  und  besteht  aus 
3  (Anuren)  oder  2  (LTrodelen)Spalten.  welche  die  Lichtung  des  lateralen 
Teiles  mit  der  Lichtung  des  Ctfloms  verbinden  (Fig.  112).  Durch 
diesen  Prozeß  ist  eine  in  ihrem  Grunde  einheitliche  Tasche  entstanden 
(Sammelgang),  welche  durch  3  res]).  2  Kanälchen  mit  dem  Cölom  in 
Verbindung  steht  (Field  1801).  Die  Mündungen  der  Kanälchen, 
die  Nephrostome,  liegen  jeweilen  entsprechend  der  Mitte  des  zuge- 
hörigen Ursegmentes  und  entsprechen  der  Stelle,  an  welcher  Ursegment 
und  Seitenplatte  zusammenhingen.  Die  in  loco  entstehende  Lichtung 
und  ihre  Drei-,  resp.  Zweiteilung  im  medialen  Abschnitt  sprechen  dafür, 
daß  in  dem  scheinbar  einheitlichen  Wulst  bereits  die  Vornierenkanälchen 
und  ihr  Sammelgang  vorgebildet  waren,  aber  erst  mit  dem  Auftreten 
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der  Lichtung  in  die  Erscheinung  treten.  Mit  der  Ausbildung  des 
Sammelganges  und  der  Yornierenkanälchen  ist  die  Anlage  der  Vor- 
nierendrüse abgeschlossen. 

Auffallend   ist  der  Einfluß,  den  die  sich  entwickelnde  Vornieren- 
anlage   auf  die  Lichtung   des  Medullarrohres   und  des    Darmes    bei 
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Fig.  112.     Rechte  Vorniere  einer  Larve   von 
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14—17  Ürsegment paaren  und  3—4  Kiemenspalten,  von  der  medialen  Seite  gee 
Nach  Field  (18t»l).  Die  im  Vornierenwulst  auftretende  Lichtung  (durch 
punktierte  Linie  umgrenzt)  wandelt  ihn  in  eine  Tasche  um,  die  durch  3  Oeffnunpen 
mit  der  Leibeshöhle  in  Verbindung  steht.  Die  Lage  des  Schnittes  der  Figur  111  ist 
in  dieser  Figur  angegeben. 


Aktes  obstetricans  besitzt.  Nach  (iasser  (1*82)  soll  die  Stelle  der 
Vornierenanlage  durch  eine  plötzliche  Abnahme  der  Lichtungsweite 
des  Medullarrohres  gekennzeichnet  sein  und  ebenso  soll  der  Darm 
an  dieser  Stelle  eine  auffallende  Aenderung  seiner  Dimensionen  zeigen. 


Primäre  II  a  r  n  1  e  i  t  e  r. 
Der  primäre  Harnleiter  besteht  seiner  Entwickelung  nach  aus 
zwei  Abschnitten,  einem  kranialen  und  einem  kaudalen.  Der  kraniale 
Abschnitt  wird  gleichzeitig  mit  der  Vorniere  angelegt,  wie  wir  oben 
gesehen  haben,  der  kaudale,  nachdem  die  zur  Funktion  gelangenden 
Abschnitte  der  speziellen  Vornierendrüsenanlage  sich  abgegrenzt  haben. 
Der  kraniale  Abschnitt  entsteht  aus  dem  Vornierenwulst  uud  erstreckt 
sich  über  mindestens  4  Segmente,  da  er  aus  dem  Vornierenwulst 
entstellt,  bildet  er  die  direkte  Fortsetzung  des  ventrolateralen  Ab- 
schnittes der  Vornierenanlage.  Ueber  die  Entstehung  des  kaudalen 
Abschnittes  ist  noch  kein  absolut  sicheres  Ergebnis  erzielt.  Nach  den 
Angaben  von  (Joette  <ls7f>).  Füukuinger  (1*77,7*),  Mollier  (18JX)), 
Field  (1SD1)  entsteht   er  bei  Anuren   und  Urodelen  in  ganzer  Aus- 
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(lehnung  aus  dem  Mesoderm,  von  welchem  er  sich  successive  ab- 
schnürt und  in  welches  sein  kaudales  Ende  ohne  nachweisbare  Grenze 
übergeht  (Fig.  113).  Diesen  Angaben  kann  ich  mich  vollständig  an- 
schließen. Gasser  (1882)  dagegen  läßt  den  primären  Harnleiter  bei 
Alytes  obstetricans  von  der  Vornierenanlage  aus  frei  nach  hinten 
wachsen.  Auch  Semon  (1901)  bemerkt  gelegentlich,  daß  er  die  Frage, 
ob  mesodermale  Entstehung 
oder  freies  Auswachsen,  vor- 
läufig noch  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  beantworten  vermöge. 
Sehr  in  die  Wagschale  zu 
gunsten  einer  mesodermalen 
Anlage  in  loco  spricht  die 
bereits   oben  mitgeteilte    Be- 

Fiff.  113.  Querschnitt  durch  das 
kaudale  Ende  des  primären  Harn- 
leiters in  der  Höhe  des  11.  Urseg- 
mentes  eines  Bufoerabrvos.  Nach 
Mollier  (1800).  Der  primäre  Harn- 
leiter endigt  kaudalwarts  in  einem 
Mesoderm  wu  Ist. 

obachtung  Mollier's  (1HJK)),  daß  der  gesamte  vorwachsende  primäre 
Harnleiter  Unterbrechungen  zeigt.  Eine  Beteiligung  des  Ektoderms  ist 
bei  keinem  Vertreter  und  von  keinem  Forscher  behauptet  worden; 
die  Angaben  Perenyi's  (1887)  und  Brook's  (1887)  über  eine  ekto- 
dermale  Entstehung  sind  vorläufige  Mitteilungen  geblieben  und  wohl 
von  den  Autoren  selbst  aufgegeben. 

Die  Lichtung  des  primären  Harnleiters  entsteht  von  der  Vorniere 
aus  und  schiebt  sich  allmählich  in  kraniokaudaler  Richtung  vor. 

Die  Einmündung  des  primären  Harnleiters  in  die  Kloake  erfolgt 
bei  Embryonen  von  Bufo  mit  13  Ursegmeutpaaren  Mollier  1890) 
in  der  Höhe  des  12.  Segmentes  (Field  1891).  Die  Einmündung  er- 
folgt getrennt  in  zwei  Aussackungen  der  Kloake.  Bei  Amblystoma 
erfolgt  nach  Field  (1891)  die  Einmündung  an  der  Stelle,  wo  die 
ektodermale  Kloakenanlage  mit  dem  entodermalen  Darm  zusammen- 
trifft, so  daß  es  zweifelhaft  ist,  mit  welchem  Keimblattderivat  sich  der 
primäre  Harnleiter  verbindet.  Die  weiteren  Schicksale  des  primären 
Harnleiters  siehe  unter  Harnblasenentwickelung. 

Weitere  Ausbildung  der  Vorniere. 
Die  weitere  Ausbildung  der  Vorniere  besteht  erstens  in  einer 
Verlängerung  und  Schlängelung  der  Kanälchen,  zweitens  in  einer 
Differenzierung  des  primären  Sammelganges.  Schon  in  der  in  Figur  112 
dargestellten  Gesamtfigur  der  Vorniere  beginnt  eine  von  hinten  nach 
vorn  vorschreitende  Falte  den  primären  Sammelgang  in  zwei  Teile  zu 
zerlegen,  einen  dorsomedialen,  welcher  mit  dem  Vornierenkanälchen 
in  Zusammenhang  bleibt  und  den  ich  als  sekundären  Sammelgang, 
und  einen  ventrolateralen  Teil  (common  trunk,  Field  1891),  den  ich 
das  Verbindungsstück  nenne,  Verbindungsstück  zwischen  dem  sekun- 
dären Sammelgang  und  dem  primären  Harnleiter.  Der  sekundäre 
Sammelgang  ist  bei  den  Urodelen  mit  nur  2  Vornierenkanälchen  kaum 
noch  zu   unterscheiden   und  geht  ohne  Grenze  in  das  Verbiudungs- 
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stück  über.     Bei  den  Auuren  <Fig,  114)  ist  er  anfangs  recht  deutlich, 
kann  al>er  später  durch  das  raclienförmige  Zusammen  (reffen  der  3  \ 
nierenkanälchen    ebenso   vollständig    wie   bei    den  Urodelen    n-du  ziert 
werden.     Das  Verbindungsstück   unterscheidet   sich    nur  dadurch  von 
-einer   Fortsetzung,    dem   primären  Harnleiter,   daß  es   ersten-    stark 
gewunden  ist  und  zweitens  mit  den  Vornierenkanälchen  durch  Binde- 
gewebe  und  die    später  auftretende  Vornierenkap&el  zu  einer  M 
vereinigt  wird,  aus  welcher  der  primäre  Harnleiter  in  gerader  EU 
zur  Kloake  führt     Durch  Vergrößerung  der  ein/einen  Käuflichen  wird 
die    Vomiere    verbreitert  (vgl.   Fig*  111    und    114)    und   in    sagitialer 
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F%-  111.  QlliAChfiitt  einer  Liirve  von  Kanu  *ilvaliea  M  GOKTE  von  ca.  &  mm 
Li&jp.  Vergrößerung  ca,  75  :  1.  Nach  Fikij»  {IHuK  Der  ixhmu  geht  durch  da* 
1.  Nephrostom  der  Vomiere,  zeigt  zahlreiche  Querschnitte  des  aufgeknäuelte!)  Ver- 
liiriiliingsstückea  und  bereit»  die  Anlage  von  Bfotsüras.- 


Richtung  verlängert  Diese  Verlängerung  erreicht  bei  Rana  tetuporaria 
ron  5—6  mm  Lange  ihr  Maximum,  bei  Triton  alpestris  sehreitet  die 
Verlängerung  noch  weiter  fort  und  ist  sogar  noch  während  der  ersten 
Entwickelung  der  Drniere  zu  bemerken  (FOrbrinoer  1878)-  Bei 
diesem  Wachstuni  verhalten  sich  die  einzelnen  Teile  der  Vomiere  ver- 
schieden. Bei  Rana  schlängeln  sich  nur  das  2.  und  3.  Kanälehen  und 
das  Verbindungsstück,  während  erstes  Kanälchen  und  sekundärer 
Sammelgang  unverändert  bleiben.  Diese  vermehrte  Inanspruchnahme 
des  Plat/r-  iii.-irhi  sich  auch  in  einer  Verschiebung  der  Teile  bemerkbar. 
Die  Voniierenkanälchcn  hegen  mehr  kranial  das  Verbindungsstück 
mehr  kautlal.  Mit  der  Verlängerung  der  Kanälchen  geht  anfangs  eine 
gleichzeitige  Erweiterung  der  Kanälchen  einher,  spater  zeigen  die 
Kanälchen  wohl  noch  größere  Lichtungen,  aber  die  Zunahme  beruht 
nicht  auf  einer  Erweiterung  sondern  auf  einer  fortschreitenden  Ab- 
nahme der  Höhe  der  Zellen  (Fürbkinger  1878»  Field  1891). 
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Neben  der  Schlängelung  ist  auch  die  Bildung  zahlreicher  Divertikel 
des  sekundären  Sammelganges  und  des  Verbindungsstückes  beobachtet 
worden  (Fürbringer  1878,  Field  1891). 

Filtratorischer  Apparat. 
Der  Glomerulus  der  Auuren-  und  Urodelenvorniere  v.  MÜLLER'scher 
Knäuel,  Marcussen  1852.  Glomus  van  Wijhe  1889)  ist  ein  äußerer. 
Er  entsteht  um  die  Zeit  des  Ausschlüpfens  der  Larven  als  eine 
horizontale  Falte  der  Splanchuopleura,  gegenüber  der  sich  entwickelnden 
Vorniere.  Die  Falte  springt  in  den  dorsalen  Abschnitt  der  allgemeinen 
Leibeshöhle  vor,  ist  kontinuierlich,  liegt  zunächst  in  gleicher  Höhe 
mit  der  Lichtung  des  Darmes  und  rückt  dann  später  dorsalwärts  auf 
die  Radix  mesenterii  hinauf.  Im  Inneren  der  Falte  findet  sich  in  der 
Zeit  der  ersten  Anlage  nur  embryonales  Bindegewebe,  außen  wird  sie 
bedeckt  von  dem  kubisch  gewordenen  Cölomepithel ,  das  in  den 
übrigen  Abschnitten  der  Leibeshöhle  ein  Plattenepithel  darstellt 
(Fig.  115).  Bei  Larven  von  Rana  temporaria  von  5  mm  Länge  ent- 
spricht die  Falte  anfangs 
nur  der  kaudalen  Hälfte 
der  Vorniere,  später 
wächst  sie  dann  sowohl 
nach  vorn,  als  nach  hinten 
aus,  so  daß  sie  bei  Larven 
von  11  mm  Länge  den 
vorderen  Pol  der  Vorniere 
erreicht,    den    kaudalen 
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Fig.  115.  Querschnitt  einer 
Bufolarve  von  4—6  mm  Länge. 
Der  Schnitt  geht  zwischen  dem 
1.  und  2.  Nephrostom  hin- 
durch. Der  äußere  Glome- 
rulus ist  im  Stadium  der  ersten 
Anlage.  Vergrößerung  105 : 1. 
Nach  Field  (1891). 
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sogar  überschreitet  (Fürbringer  1877).  Bei  Tritonenlarven  beginnt  die 
Falte  in  der  vorderen  Hälfte  der  Vorniere  und  überragt  schließlich  bei 
Larven  von  14  mm  Länge  sowohl  den  kranialen  wie  kaudalen  Pol  der  Vor- 
niere (Fürbringer  1877).  Bei  diesem  Wachstum  besteht  keine  Wechsel- 
beziehung zwischen  Glomerulus  und  Vorniere ;  bei  Rana  temporaria  wächst 
der  Glomerulus  in  größerem  Maße  als  die  früh  verkümmernde  Vorniere. 
Bei  Salamandra  dagegen  entwickelt  sich  die  Vorniere  noch  weiter, 
während  der  Glomerulus  bereits  in  seiner  Breitendimension  abnimmt. 
Die  Gefäße  des  Glomerulus  entstehen  in  der  Glomerularfalte,  und 
zwar  unabhängig  von  der  Aorta,  erst  sekundär  treten  sie  mit  derselben 
durch  mehrere  Aeste  in  Verbindung.  Dabei  ist  eine  Beobachtung 
Field's  von  großem  Wert,  Field  (1H<)1)  fand,  daß  das  von  der 
Aorta  kommende  Verbindungsgefäß,  in  der  Höhe  des  Glomerulus  an- 

Jelangt,  sich  teilt,  der  eine  Ast  trat  zu  den  Schlingen  des  letzteren, 
er  andere  ließ  sich  zwischen  Splanchnopleura  und  Darm  ein  Stück 
weit  verfolgen,  allerdings  nicht  bis  auf  die  ventrale  Seite.  Field 
bringt  dies  Gefäß,  wie  ich  meine,  mit  Recht,  in  Parallele  mit  den  Paul 
MAYBR'schen  Danngefäßen   der  Selachier.    Ein  ähnliches  Gefäß  habe 

\  to  btwtduhuigikhre.  III.  1.  12 


17* 


FELIX,  Entwickelung  der  Harnorgane, 


ich  an  der  Tideo>tirrvorniere  \k  V\2  erwähnt  und  in  die  gleiche  Parallele 
gegeizt.  Der  dorsale  AI  schnitt  der  Leibeshöhle,  welcher  den  Gloiue- 
rulus  enthält,  wird  vorührrufdiend  mehr  oder  weniger  von  der  übrigen 
Leiheshöhle  abgetrennt  und  dadurch  zu  einer  äußen-n  \ 'nrniereo- 
kaninier  umgewandelt  (Fig*  116  und  Fig.  117).  Der  Abschluß  erfolgt 
durch   die  Entwickelong  der  Lungen,    welche   durch    ihr  Auswach -en 
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Fig.  115,  Querschnitt  durch  ctie  Vorniere  einer  12  iura  langen  Loire  von 
temporaria  in  der  Hohe  des  2,  Nephrostoms.  Vergrößerung:  90 :  3.  Nach 
BBIUan  {1877  \.  Der  äußere  Gtotuerulus  liegt  jederseits  in  einem  dorsalen  Abschnitt 
der  Leibeshöhle,  welcher  durch  <lie  vorspringende  Lungenanlage  von  der  übrigen 
Leibeshöhle  bereits  etwas  abgesetzt  wird. 


>     Vom  trrru  kämme? 


äußeret  Glomendu* 


Fig.  117.   Querschnitt  durch  die  Mitte  der  Vomiere  eines  "il  mm  laugen  Embryos 
von  8a  I  tun  and  ra  m acuta  ta  au«  dem  Septem  twr.    Vergroi  ► ;  L    Nach  Für- 

bring  er  (1877).    Der  dorsale  Abschnitt  der  Leibe*hÖhle,  welcher  den  infierea  Glome- 
mlus  enthält,   ist   durch  die  Verwachsung  des  Splamlmopletmi  Überzuges  iler  Lunge 
mit  dem  ^omatopleiiraüberzug  der   parietalen  Körperwand  von  der  übrigen  Lei1 
höhle  abgetrennt  wurden  und  bildet  die  äußere  Vomieren  Lämmer. 
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den  Splanchnopleuraüberzug  des  Darmes  gegen  die  dorsale  Leibes- 
wand andrängen  und  mit  dem  dort  gelegenen  Epithel  der  Somato- 
pleura  zur  Verschmelzung  bringen.  Der  Abschluß  ist  aber  nicht  nur 
ein  unvollständiger,  indem  er  selbst  bei  Urodelen.  wo  er  noch  am 
besten  entwickelt  ist,  stets  am  hinteren  Ende  der  Vorniere  fehlt, 
sondern  auch  ein  vorübergehender.  Bei  Amphiuma  means  (Field 
1894)  bleibt  der  Abschluß  der  Vornierenkammer  vollständig  aus.  Die 
einheitliche  Vornierenkammer  kann  sekundär  durch  Verwachsen  des 
Splanchnopleuraüberzuges  des  Glomerulus  mit  der  Somatopleura  der 
Vorniere  unvollkommen  in  einzelne  Kämmerchen  abgeteilt  werden 
(Amblystoma,  Field  1K91). 

Vornieren  kapsei. 
Die  Vorniere  wird  von  der  Umgebung  durch  eine  Kapsel  abge- 
schlossen, die  in  der  Hauptsache  von  einer  Faltenbildung  der  Ur- 
segmentsomatopleura  ihren  Ursprung  nimmt  (s.  Fig.  111)  und  sich 
allmählich  über  die  Vorniere  herabsenkt,  ihr  kommt  bisweilen  (Ambly- 
stoma) eine  zweite  Falte  entgegen,  welche  von  der  Somatopleura  der 
Seitenplatte  lateral  von  der  Vorniere  ausgeht.  Diese  Ursegmentfalten, 
welche  natürlich  anfangs  segmental  angeordnet  sind,  verschmelzen  später 
zu  einer  einheitlichen  Falte  (Field  1891).  Bei  Larven  von  5,7  mm 
Länge  ist  die  Vorniere  vollständig  in  ihre  Kapsel  eingehüllt.  Gleich- 
zeitig mit  dem  Konvolut  der  Drüsenschlingen  werden  zahlreiche  Blut- 
sinus in  die  Kapsel  eingeschlossen ;  die  Blutsinus  kommunizieren  alle 
untereinander  (Fig.  114).  Kaudalwärts  gehen  diese  Sinus  in  die 
V.  cardinalis  post.  über,  welche  dorsal  zum  primären  Harnleiter  liegt, 
kranialwärts  münden  sie  schließlich  in  den  Sinus  venosus. 

Rückbildung  der  Vorniere. 

Die  ersten  Rückbildungserscheinungen  an  der  Vorniere  fallen  zu- 
sammen mit  dem  Beginn  der  Metamorphose  (Fürbringer  1877, 
Gasser  1882,  Hoffmann  18S(>,  Field  1X<)1).  Die  Rückbildung  be- 
ginnt an  den  Nephrostomen,  die  sich  schließen,  und  zwar  die  vorderen 
zuerst,  dann  treten  Kontinuitätsunterbrechungen  in  den  Kanälchen  auf, 
indem  zunächst  die  Lichtung  schwindet  und  dann  die  Zellen  degene- 
rieren. Weiter  schwindet  das  Stück  des  primären  Harnleiters  (bei 
Salamandralarven  von  50  mm  Länge.  Fürbringer  1877)  zwischen 
Vorniere  und  Urniere,  und  die  Vornierenreste  stellen  ein  völlig 
isoliertes  kleines  Körperchen  dar,  das  in  älteren  Larven  restlos  ver- 
schwindet. Auch  der  Glomerulus  der  Vorniere  wird  zurückgebildet, 
er  verkleinert  sich  sehr  stark,  bleibt  aber  in  diesem  geschrumpften 
Zustande  sehr  lange  erhalten  und  kann  selbst  bei  jungen  ausge- 
wachsenen Tieren  noch  gefunden  werden  (Fürbringer  1*7H).  Spengel 
(1876)  giebt  an,  daß  ein  MüLLER'scher  Knäuel,  das  ist  der  alte  Name 
für  den  Vornierenglomerulus,  bei  keinem  erwachsenen  Exemplar  ge- 
funden wurde,  doch  scheint  aus  den  Darstellungen  Leydig's  (1853) 
hervorzugehen,  daß  bei  Salamandra  und  Menopoma  Reste  des  (llome- 
rulus  bei  den  Erwachsenen  persistieren  können,  eine  Annahme,  die 
auch  Goette  (1875)  und  Hoffmann  (18H(>)  machen. 

Was  endlich  die  Lage  der  Vorniere  im  Körper  anbetrifft,  so  scheint 
sie  während  der  Ausbildung  und  während  der  Rückbildung  keine  Ver- 
schiebungen nach  hinten  zu  erleiden. 
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b)  Torniere  der  Gymnophlonen. 

Ich  citiere  hier  ausschließlich  nach  der  Arbeit  von  Brauer  (181*2), 
welche  an  Hypogeophis  rostratus  ausgeführt  ist  und  füge  die  wenigen 
für  die  Darstellung  wichtigen  Resultate  anderer  Autoren  unter  Namens- 
nennung bei. 

Mutterboden. 

Der  Mutterboden  des  gesamten  Exkretionssystems  sind  hier  die 
deutlich  entwickelten  Ursegmentstiele,  welche  sich  vom  3.  bis  zum 
letzten  Ursegment  erweitern  und  so  Anlagen  innerer  Vornieren- 
käminerchen  darstellen. 

Die  erweiterten  Ursegmentstiele  schnüren  sich  sowohl  vom  sekun- 
dären Ursegment  als  von  der  Seiteuplatte  ab ;  während  die  Ab- 
schnürung  vom  Ursegment  eine  vollständige  ist,  bleibt  der  Ursegment- 
stiel  in  den  meisten  Fällen  mit  der  Seitenplatte  iu  Zusammenhang 
oder  Berührung,  es  erhält  sich  entweder  ein  die  beiderseitigen  Wände 
verbindender  solider  Strang,  dessen  Zellen  aber  keine  regelmäßige 
Anordnung  zeigen  und  keinesfalls  eine  latente  Lichtung  besitzen,  oder 
die  Wand  der  Leibeshöhle  oder  die  des  Stieles  oder  die  Wände  beider 
sind  gegeneinander  bis  zur  gegenseitigen  engen  Berührung  ausge- 
buchtet. Die  ehemalige  offene  Verbindung  zwischen  Ursegmentstil  und 
Seitenplatte  würde  das  primäre  Nephrostoinalkanälchen  darstellen. 

Zeit  u  n d  0 r t  der  Anlage. 
Die  ersten  Hauptkanälchenanlagen  finden  sich  bei  Embryonen  mit 
\)   Ursegmentpaaren ;    die   einzelnen   Anlagen   cutstehen   nicht  gleich- 
zeitig,  sondern  nacheinander,   die  letzten  werden  bei  Embryonen  mit 
mehr  als  4f>  Ursegmentpaaren  gefunden.     Die  Vornierenanlage  ertreckt 
sich   also  über  eine  auffallend  lange  Zeit,  und  wir  können  von  vorn- 
herein Unterschiede    zwischen  den  zuerst  und  den  zuletzt  angelegten 
Kanälchen  erwarten.     Die  Ausdehnung  der  (Jesamtvornierenanlage  ist 
eine  beschränkte,  sie  erstreckt  sich  nur  über  12  Segmente  vom  4.  bis 
15.  Ursegment;  sämtliche  dieser  Segmente  bilden  aber  Hauptkanälchen, 
so  daß  (iesamtanlage  und  spezielle  Drüsenanlage  übereinstimmen.   Im 
4.-11.  Segment   entwickeln    sich    Kanälchen,    welche   regelmäßig  mit 
dem   primären   Harnleiter   in   offene  Verbindung   treten,   im   12.    und 
l.->.  Segment  Kanälchen,  welche  nicht  immer  eine  solche  Austtußöffnung 
gewinnen    und   endlich   im    14.    und    IT».  Segment   Kanälchen,    welche 
niemals  eine  Mündung  nach  außen  erwerben,  sondern  stets  rudimentär 
bleiben  (Fig.  121a).    Die  Möglichkeit,  daß  die  (iesamtanlage  sich  sogar 
bis  in  das  :\.  Segment  nach  vorn  erstreckt,  ist  gegeben,  da  in  diesem 
Segment  wenigstens  eine  Erweiterung  des  Ursegmentstieles  zur  Aus- 
bildung gelangt   und   diese  Erweiterung   in   den   vorderen  Segmenten 
der  Bildung  eines  Ilauptkanälchens   vorauszugehen   pflegt.     Bei  Ich- 
thyophis  glutinosus   erstreckt   sich   die   voll   entwickelte   Vorniere  — 
frühere  Stadien  sind  nicht  bekannt     -  über  12  — 13  Segmeute  (Semon 
1*91). 

Art  der  Anlage. 
Jeder   Ursegmentstiel    bildet   im  Bereiche   der  (iesamtanlage   zu- 
nächst   ein  Kauälchen,   und   zwar   das   Hauptkanälchen.     Die  Anlage 
desselben   geht  von  der  kaudalen  Hälfte  des  Segmentes  aus  und  bildet 
von  Anfang  an  ein  Divertikel  (Fig.  ll*a  u.  b).   Da  die  Kanälchen  nach- 
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einander  zur  Km  Wickelung  gelangen  und  ihre  Ausbildung  Langsame* 
vor  sich  geht  als  die  Umwandlung  der  Ursegnieutstiele  zu  inneren 
Vornierenkämmerchen,  kommen  die  ersten  Hauplkatiälchen  vor  Aus- 
bildung eines  Vornierenkämmerchens,  die  letzten  nach  Ausbildung  eines 
Beleben  zur  Anlage.  Die  ersten  3  Kmiii leben  sind  ektoderaah  lateral- 
und  etwas  kaudalwärts ,  die  übrigen  direkt  laterahvärts  gerichtet 
iFilt.    119),     Her   Sammelgang    entsteht   durcli   Vereinigung   nur   der 
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Fi%*  llba  und  b.  Zwei  Querschnitte  durch  das  5,  RtiiDpfaegmcnt  cim>  Kmi-r 
vod  Hypogeophu  rostratu*  mit  u'n  Trumen Ipa Aren.  Nach  Brauer  (1Ö02).  a.  » 
die:;  r«üe  des  Me-*orterjU4,  sekundäres  ijoegment,  Ünagmeatatitl  und  Seiten  platte  in 
Zusammenhang.  Von  dein  Ursegmentetiel  geht  das  -\  Vomierenkanälcheii  au*s  an  der 
lateralen  Seite  desselben  i*t  die  Kuppe  des  1.  angelagert*  b.  zeigt  die  g  Teile  de« 
Mesoderms  getrennt.  Der  Ausgang  de»  YornknuakanllchaDfi  ton  dem  DlMgmentr 
stiel  hl  dadurch  klar.     Der  Ur^egmentatiel  bat  bereit«  begonnen  «ich  zu  erweitern. 

3  ersten  Hauptkaniilchen  und  wichst  von  dt  als  primftrer  Harnleil 
selbständig  Hoakenwirts  weiter,  alle  übrigen  Bauptkanälchen  der 
Vorniere  treten  sekundär  mit  diesem  Ansföhrungsgang  in  Verbindung, 
Auch  bei  Eehtbyopbil  glutinosue  frlch&l  der  primäre  Harnleiter  durcli 
die  am  weitesten  kaudal  gelegenen  Vornierensegmente  hindurch,  unab- 
hängig von  den  Kanftlenen  dieser  Segmente.  Kirn-  Beteiligung  des 
Ektoderms  an  der  Bildung  der  VoriiierenkaTiäIelu?n  und  des  Saimnel- 
ganges  tsl  mii   Bestimmtheit  auszuschließen. 

P  r  i  m  ä  r  e  II  a .  r  n  1  e  i  t  e  r. 
Das  selbständige  kaudalwärts  gerichtete  Wachätum  des  Sammel- 
:tges  und  damit  die  Anlage  des  primären  Harnleiters  beginnt  bei 
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Embryonen  mit  12  Ui'äegmeiitpaaren.  Der  Harnleiter  wäcshtf  inuii- 
hüiigig  vom  Mesoderm  und  Ekloderm  nur  durch  Vermehrung  seiner 
eigenen  Elemente  kaudalwärts.  er  verläßt  -«inen  Platz  zwischen  segmen- 
tiertem und  uusegmemiertem  Mesoderm  und  kommt  lateralwärts  zwischen 

Fi£.  119- 


\Fig.  119,  Rekonstruktion  der  Vomiere 
eino  Embryo*  von  Hvpogeophis  rostratus  ioi 
Beginn  ihrer  Entwickelt ng.  Vergr.  ca.  78-faco- 
Nach  Brauer  il.M2).  Alan  sieht  von  derdor* 
aalen  Seite  auf  die  rechte  Vomiere,  Die  ein* 
getragnen  Zahlen  bezeichnen  die  Ordnungs- 
zahlen der  Rumpfee^mente,  deren  Höhlen  nach 
rechts  in  die  allgemeine  Leibeshöhle  übereeJien, 
Vorniereukanälchen,  durch  den  dunklen  Farb- 
ton hervorgehoben^  sind  im  4.,  5-  und  &  Seg- 
ment entwickelt  und  zum  Teil  aneinander  vor* 
heigewachsen,  wobei  da»  vordere  immer  an 
der  lateralen  Seite  dee  hinteren  Liegt. 

Fig.  120.  Rckonatruktiuii  il<r  Vomiere  von  Hypogeophi*  alternana  im  Be- 
ginne ihrer  Entwicklung.  Nach  Braüeu  (19G2JL  Die  ersten  3  Vomieren kanäloht-n 
sind  zur  Bildung  de*  Saium«  langes  verweh rnolzeu ;  letzterer  beginnt  selbständig 
kaudalwfirt*  zu  wachwen,     Orientierung  der  Figur  wie  bei  Fig.  119. 

Seitenplatte   und   Ektoderm  zn  liegen.    Die  Lichtung  des   primären 
Harnleiters  seheint  von  Anfang  an  latent  vorhanden  zu  sein,  wenigst 
sind  auf  dem  Querschnitte  seine  Zellen  radiär  zentriert.     Der  Durrh- 
bruch  in  die  Kloake  erfolgt  bei  Embryonen  mit  +»«1  Urscgraentpaaren 
BTIgaflUlT  in  der  Höbe  des  105.  Segmentes. 

E  n  t  w i c  kein n g  der  V  o  r n  i e  r e  n k ä m  ra e r r h  e n. 
Die  Vornierenkämmerchen  der  tJymiiophionen  vomiere  sind  iaii< 
Sie   entwickeln  sich,   wie  wir  das  oben  bereits  erwähnt  haben, 
einfache  Erweiterung  aus  den  einzelnen  von  Segment  und  Seitenpl 
abgelösten    Ursegmentstielen    der    Vornierenregion.      Die    I 
stiele  erweitern    sich  zum  Teil   vor,   zum  Teil  nach  Auttj| 
Ilauptkanülchcns.     Ob   diese   inneren  Vomieren  kam  nie 
dem  Ursegment  stiel  und  nicht  auch  gleichzeitig  aus  *, 
Ptrticeji  d«'s  Haupt  kau  ätchens  hervorgehen,  ist  nie?- 
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entscheiden.     Das   bleibende  Nephrostnmalkanikifli 
Auffassung   ein    sekundäres»     Es   entwickelt   -ich  id 
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Fig*  121a.  Kombination  _ 
.*ehnitlen  zur  Darstellung  der  Vortnsi  ^on  H 
phia  mstrauis.  Vergrößerung  128 :  L  Nach 
(1902).  Die  ausgestülpten  Hauptl 
Sani melgang  sind  grau»  die  zu  JM.„ 
kämraerchen  eich  um  wandelndem  Vntmmmt^itit 
sekivarz  gehalten,  L-S.  VornienskittflwD  atebeu 
mit  dem  SammeLgane  in  VerhioditQg 
nierenkan  fliehen  sind  nur  nrJ:- 
Knudal  vom  2,-7.  Kanükbi-n 
an*  Die  Zahlen  sind  dieOrdnu  _ 
Vorniereneegmente  (das  1-  Vo 
im  4.  Rumpfsegmenn.  8 
k  an  ä  Lehen  sind  noch  nieht 


Fig,  12lh.    Qpmd 

segnunl    eines   Em  luv.  .- 
Naeh    llfiAUBR  (11XÖ). 
dem  IL  Uraegmentstiel, 
Ursegment  als  tou  d 
dem  "s,    HAuptkanälclKii. 
Harn  Int  er  mündet,    tht 
beginnen  sich 
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>tnjnalkanälehen,  hier  bleibt  die  Vomiere n kam mer  in  weiter  offener 
Verbindung  mit  der  Leibeshohle,  Da  BO  eine  (Jrenze  zwischen  Leibe*- 
höhle  und  Kammer  fehlt  und  die  Kammer  vollständig  in  die  Lei!« 
höhle  mit  einbezogen  wird,  mündet  das  Haiiptkanälchen  des  I. 
Segmentes  schein  Im  r  direkt  in  die  allgemeine  Leibeehfihte,  Dadurch 
wird  das  L  Vornierensegment  den  übrigen  nicht  gleichwertig. 

Alle  drei  Bestandteile,  Haeptka  milchen,  inneres  Vomiere akämmer- 
chen  und  NephroetottftltanÄlchen  bilden  ein  Vornierensegment.  Von 
keinem  anderen  Wirbel  tieretnbrvo  sind  so  typisch  gebaute  Voriiiereii- 
segmente  bekannt,  wie  von  den  Gymnophionen. 

W  eitere  Ausbildung  der  Vorniere. 
Die  Haiiptkanälchen  beginnen  ein  lebhaftes  Längen Wachstum  und 
müssen  sich  infolgedessen  falten.  In  der  voll  entwickelten  Vomiere 
kann  mau  an  ihnen  vier  Abschnitte  unterscheiden,  erstens  ein  auf- 
steigendes Stück,  welches  von  der  lateralen  Wand  der  Vornieren- 
kammer, und  zwar  nahe  der  ventralen  hinteren  Ecke,  mit  einem  Trichter 
entspringt  (Vornierenkammertrichter  des  Hauptkanälchens),  zweitens 
ein  im  vorderen  dorsalen  Abschnitt  des  Vormereusegmenteä  horizontal 
Hegendes  Verbindungsstück,  drittens  eine  hufeisenförmige  Schleife  und 
viertens  das  Endstück,  welches  in  den  Sammetgaag  resp,  in  dm 
primären    Harnleiter   mündet.     Während   das  l).    und    die    folgenden 
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Fig,  122,  Bchciniiii^icTtcr  (JuerftdiiHtt  eine»  Hypogeophisemhryra  mit  44  Ur- 
fegmentpaaren  duni  das  *..  Uroegmart,  Aus  Braltkr  (IflC2).  I>ie  Vomieren* 
kammer  wird  durch  die  median  wärt«  verwachsende  Splanchnopleura  dorsalwart*  ver- 
lagert   nfl  =   3.  innere*  Vormerenkammerrhen. 
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Vornierenhauptkanälchen  sich  in  den  entsprechenden  Segmenten  ziem- 
lich gleichmäßig  ausdehnen,  ja  noch  in  die  Nachbarsegmente  über- 
greifen, so  daß  die  Windungen  des  einen  Kanälchens  sich  zwischen 
die  Windungen  der  benachbarten  einschieben,  aber  sich  sehr  selten 
mit  diesen  verbinden,  wachsen  das  1.  und  2.  Kanälchen  be- 
sonders in  kranialer  Richtung  aus.  Wras  die  histologischen  Eigen- 
schaften der  einzelnen  Hauptkanälchenabschnitte  anbetrifft,  so  haben 
wir  im  ersten  Abschnitt  bei  enger  Lichtung  schmale,  zylinderförmige 
Zellen,  jede  Zelle  mit  einer  Geißel  versehen,  welche  gegen  den 
primären  Harnleiter  zuschlägt ;  im  zweiten  Abschnitt  wird  die  Lichtung 
unvermittelt  weit,  die  Epithelzellen  höher  und  breiter,  ihr  Protoplasma 
weist  durch  die  ganze  Länge  der  Zellen  eine  Stäbchenstruktur  auf, 
zeigt  an  der  Außenseite  einen  Bürstenbesatz  und  enthält  zahlreiche 
gröbere  und  feinere,  durch  Eosin  stark  färbbare,  Einlagerungen, 
wahrscheinlich  Sekretkörner,  die  Kerne  liegen  nahe  der  Basis,  Geißeln 
sind  nicht  vorhanden;  im  dritten  und  vierten  Abschnitt  finden  sich 
kleine  Zellen  mit  Btirstenbesatz  und  Stäbchenstruktur,  die  Kerne  liegen 
in  der  Mitte,  die  größeren  Sekretkörner  fehlen. 

Die  inneren  Vornierenkämmerchen  liegen  anfangs  medial  zu  der 
Seitenplatte,  später  bei  Embryonen  mit  38  Ursegmentpaaren  beginnt 
aber  die  Splanchnopleura  der  Seitenplatte  sich  unter  der  Vornieren- 
kammer mit  einer  Falte  median wärts  vorzuschieben  und  drängt  so 
jedes  Vornierenkämmerchen  dorsalwärts,  daß  es  in  gleiche  Höhe  mit 
dem  Hauptkanälchen  und  dem  primären  Harnleiter  zu  liegen  kommt 
(Fig.  122).  Die  hauptsächliche  Weiterem  Wickelung  des  Vornieren- 
kämmerchens  besteht  in  einer  gewaltigen  Ausweitung,  mit  derselben 
geht  Hand  in  Hand  eine  Abflachung  der  bisher  kubischen  Wand- 
zellen, mit  Ausnahme  der  Stelle,  wo  das  Hauptkanälchen  mündet 
(Fig.  121b).  Jedes  voll  ausgebildete  Vornierenkämmerchen  hat  im 
allgemeinen  die  Form  eines  acht  wandigen  Raumes.  Da  die  Erweiterung 
der  einzelnen  Vornierenkämmerchen  eine  ganz  außerordentliche  ist, 
decken  sich  in  der  fertig  entwickelten  Vomiere  die  einzelnen  Vornieren- 
kämmerchen dachziegelartig  ohne  jedoch  miteinander  in  Verbindung 
zu  treten,  solange  die  Vorniere  auf  der  Höhe  ihrer  Ent Wickelung 
steht  (Fig.  123).  Bei  Ichthyophis  glutinosus  dagegen  sollen  die  Vor- 
nierenkämmerchen der  funktionierenden  Vomiere  untereinander  zu 
einem  einzigen  Hohlraum  zusammenfließen  (Semon  lrtDl),  wir  hätten 
es  dann  mit  der  Bildung  einer  inneren  Vornierenkammer  zu  thun, 
doch  erscheinen  die  Angaben  Semon 's  nicht  unbedingt  zuverlässig. 

Die  Vornierenkammertrichter  des  Hauptkanälchens  und  des  Nephro- 
stomalkanälchens  können  in  ihrem  ursprünglichen  Lageverhältnis 
bleiben,  d.  h.  völlig  getrennt  sein,  oder  sie  können,  und  das  ist  die 
.Regel,  sich  derartig  verschieben,  daß  sie  zu  einem  Trichter  ver- 
schmelzen ;  vertieft  sich  dann  dieser  gemeinsame  Trichter,  so  entsteht 
ein  kurzer  Kanal,  das  Nebenkanälchen ,  der  von  dem  Vornieren- 
kämmerchen wegführt  und  sich  dann  weiterhin  in  Hauptkanälchen 
und  Nephrostomalkanälchen  teilt. 

Die  Glomeruli  der  Vorniere  entstehen  bei  Embryonen  mit  21)  Ur- 
segmentpaaren als  Aussackungen  der  Aorta,  die  intersegiiieiital  und 
immer  zwischen  zwei  Vornierenkammern  gelegen  sind  (Fig.  12:5). 
Anfangs  sind  diese  Aussackungen  quer  gerichtet  und  von  geradem 
Verlauf,  später  winden  sie  sich,  verzweigen  sich  und  verbreiten  sich 
entlang  den  Wänden  des  Vornierenkäimnerchens,   hauptsächlich  über 
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die  vordere,  die  mediale  und  die  \rntrale,  niemals  über  die  laterale 
Wand.  Aus  dem  Geflecht  des  (ilomerulus  führt  ein  Vass  eiferen  s  zn 
dem  Venengefleeht.   das   die   Kardinalvene   zwischen   den  Windungeu 

der   Kariälrlien   bildet. 
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Fig.   123.    Längsschnitt  durch  das  2.- — r..  Vrirmwenkäiiunerchen   eines   Hypo- 


geophis~'roatratii8.      Nach    Brat,  im    (1901).      Zi 
deckenden    Vornierenkämmerehen   entwendet   die  Am 
ordne  ter  Aeste,  aus  denen  sieh  die  Glomeruli  der  Von 
kämmerchen  sind  durch  die  Zahlen  f—5  bezeichnet. 


dachziegelförnit^ 

eine  Reihe   segmental   äuge- 
-e  entwickeln.    Die  Vornteren- 


Vornierenkapsel. 
Die  Vornierenkapsel  entsteht  bei  Embryonen  mit  29  Ursegment- 
paaren  aus  einer  Falte  der  Somatapleura  der  Seitenplatte. 

Rück  lii  I  d  u  ii  u. 

Die  Rückbildung  der  Vomiere  beginnt  bei  Hvpogeophis  rostratus, 
wenn  dieürniere  sich  zum  größten  Teil  ausgebildet  hat,  und  ist  vollendet, 
bevor  die  Gesamtentwickelung  des  Tieres  abgeschlossen  Ist,  Bei 
Larven  von  Siphonops  (Sfengel  1876)  und  Coecilia  compreesicaödi 
(Peters  1875}  war  keine  Spur  einer  Vorniere  nachzuweisen»  dagegen 
zeigte  ein  geschleeht weites  Männchen  von  Siphonops  thomensis  ein 
stattliches  Rudiment  einer  Vorniere»  sie  bestand  aus  unregelmäßig 
verustigfen  Schläuchen,  welche  keine  offene  Verbindung  mehr  mit  der 
Leibeshöhle  besaßen. 

Was  rlie  genaueren  Angaben  anbetrifft,  so  zieht  sich  zunächst 
der  primäre  Harnleiter  aus  der  Vomiere  zurück,  die  Hauptkanülehen, 
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die  mit  ihm  in  Verbindung  sind,  müssen  ihm  folgen,  und  diese  wieder 
ziehen  mit  Hilfe  der  Nebenkanälchen  an  den  Vornierenkämmerchen. 
Die  Vornierenkämmerchen  ihrerseits  sind  aber  durch  ihre  Gefäße  an 
die  Aorta  festgeheftet  und  können  nicht  nachgeben,  infolgedessen 
lösen  sie  sich  von  den  Hauptkanälchen.  Letztere  verlieren  ihre 
Lichtung,  die  histologischen  Unterschiede  im  auskleidenden  Epithel 
verwischen  sich,  dann  zerfallen  sie  in  einzelne  Stücke  und  werden 
resorbiert.     Die    Vornierenkämmerchen    werden    später   nachträglich 
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Fig.  124a,  b,  c.  Kombination  aus  mehreren  Längsschnitten  durch  verschieden 
alte  Hypogeophislarven.    Nach  Brauer  (1902). 

a.  Die  Vorniere  beginnt  sich  zurückzubilden,  sie  liegt  im  0.— 14.  Segment,  das 
1.  Urnierenkanälchen  liegt  im  24.  Segment,  die  intermediäre  Strecke  zwischen  Vorniere 
und  Urniere  ist  9  Segmente  lang.     Vergrößerung  ca.  23fach. 

b.  Die  Vorniere  liegt  im  21.— 25.  Segment,  im  28.  und  29.  Segment  liegen  Reste 
rudimentärer  Urnierenkanälchen,  das  1.  funktionierende  Urnierenkanälchen  liegt  im 
30.  Segment,  die  intermediäre  Strecke  ist  2,  resp.  4  Segmente  lang.  Vergrößerung  ca. 
28fach. 

c.  Die  Vomiere  liegt  im  34.  und  35.  Segment  Das  1.  funktionierende  Urnieren- 
kanälchen  liegt  im  35.  Segment.    Eine   intermediäre  Strecke  existiert  nicht  mehr. 

nach  hinten  geschoben,  verlieren  ihre  scharfe  Umgrenzung  und  brechen 
zum  Teil  ineinander  durch,  schließlich  stellen  sie  nur  dichte  Zellen- 
massen  unter  der  Aorta  dar,  welche  verschieden  gefaltete  Hohlräume 
ohne  scharfe  Grenzen  aufweisen.  Die  sekundären  Nephrostomal- 
kanälchen  werden  gleichfalls  zurückgebildet,  die  Zahl  ihrer  Leibes- 
höhlentrichter   nimmt    durch    Rückbildung    und    gegenseitige    Ver- 
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Schmelzung    ab,    sie   bleiben    aber   viel  länger  unverändert  als  die 
Hauptkanälchen. 

Vor  und  mit  Rückbildung  der  Vornierensegmente  kommt  es  zu 
einer  Konzentrierung  und  Kaudalisierung  (Wheeler  1899)  der  ganzen 
Vorniere  und  dadurch  zur  Verkürzung  und  endlich  Aufhebung  des 
Zwischenraumes  zwischen  Vorniere  und  Urniere  (Fig.  61a,  bt  c).  Die 
Kaudalisierung  der  Vorniere  ist  derartig,  daß  ihre  vordere  Grenze  in 
das  3f>.  Segment  gelangt,  während  sie  ursprünglich  im  4.  lag.  Durch 
diese  Kaudalisierung  gelangt  die  Vorniere  schließlich  in  das  Bereich 
der  Urniere,  die  ursprünglich  im  24.  Segment  beginnt  und  dann  aller- 
dings bis  zum  3t).  Segment  zurückgebildet  wird.  Es  ist  deshalb  ein 
Ding  der  Unmöglichkeit,  bei  ausgebildeter  Urniere  und  in  Rückbildung 
begriffener  Vorniere  ein  Urteil  über  das  Nebeneinandervorkommen  von 
Urniere  und  Vomiere  abzugeben  oder  gar  auf  dieses  Nebeneinander- 
vorkommen weitgehende  Schlüsse  zu  bauen. 

Amnloten. 

A  llgemeines. 
Die  Amnioten  entwickeln  eine  Vorniere,  eine  Urniere  und  eine 
Nachniere.  Die  Nachniere  stellt  das  bleibende  Harnorgan  dar:  die 
Urniere  kommt  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  zur  Funktion,  bei  den 
Säugern  ist  ihre  Thätigkeit  als  Harnorgan  zweifelhaft;  die  Vorniere 
bleibt  soweit  bis  jetzt  die  Untersuchungen  reichen,  bei  allen  Amnioten 
rudimentär  und  besteht  nur  kurze  Zeit,  ihre  Entwickelung  ist  infolge- 
dessen eine  ganz  unvollständige.  Die  Reduktion  der  Vorniere  der 
Amnioten  kann  nicht  in  Zusammenhang  gebracht  werden  mit  der 
ürganisntionsstufe,  welche  das  erwachsene  Tier  erreicht,  weil  die 
gleiche  Reduktion  bei  bedeutend  tiefer  stehenden  Wirbeltieren,  den 
Selachiern,  gefunden  wurde:  wohl  aber  ist  sie  in  Zusammenhang  zu 
bringen  mit  der  Organisationsstufe,  auf  welcher  der  Embryo  das  Ei 
verläßt  oder  geboren  wird.  Raul  (ls*M5)  macht  darauf  aufmerksam, 
daß  sich  eine  gut  entwickelte  Vorniere  bei  allen  denjenigen  Formen 
findet,  die  als  Larven  oder  in  unreifem  Zustande  das  Ei  verlassen: 
sie  alle  haben  das  eine  gemeinsam,  daß  sie  vorzeitig  zu  einem  selb- 
ständigen Leben  gezwungen  werden,  ehe  eine  Urniere  in  Thätigkeit 
tritt,  sie  sind  infolgedessen  zur  Harnausscheidung  nur  auf  ihre  Vor- 
niere, angewiesen,  welche  dementsprechend  ausgebildet  werden  muß. 
Die  Selachier  dagegen  verlassen  das  Ei  in  einem  Zustand,  der  sich 
von  dem  des  erwachsenen  Tieres  nicht  mehr  weit  entfernt;  ihre  Ur- 
niere ist  bei  Reginn  eines  selbständigen  Lebens  vollständig  funktions- 
fähig, es  liegt  kein  Orund  vor,  die  Vomiere  besonders  auszubilden. 
Aehulich  verhalten  sich  die  Amnioten,  hei  ihnen  ist  im  Moment  des 
Ausschlüpfens  aus  dem  Ei  oder  bei  der  Oeburt  die  Nachniere  meist 
schon  entwickelt  und  kann  sofort  in  Thätigkeir  treten;  müßte  ferner 
'das  selbständig  lebende  Tier  auf  ein  embryonales  Harnorgan  zurück- 
greifen, so  wäre  das  selbstverständlich  die  Urniere  und  nicht  die  Vor- 
niere ;   an   der  Erhaltung   der  Vorniere  besteht  somit  kein  Interesse. 

12.  Vomiere  der  Reptilien. 
Mu  tt  er bo den. 
Das  (lesamtexkretionssystem  der  Reptilien  nimmt  seinen  Ausgangs- 
punkt  von  den  Ui\>egmciilstielen,   und  zwar  in  der  Höhe  des  5.-33. 


Vomiere  der  Reptilien. 


189 


(das  ist  das  neben  der  Kloake  gelegene)  Segmentes.  Die  Ursegment- 
stiele  entwickeln  sich  gleichzeitig  mit  den  Ursegmenten  in  kranio- 
kaudaler  Richtung.  Anfangs  stellen  sie  nur  solide  Verbindungen 
zwischen  den  Segmenten  und  der  Seitenplatte  dar,  lassen  aber  trotz- 
dem noch  eine  Zusammensetzung  aus  Somato-  und  Splanchnopleura 
erkennen.  Dann  treten  in  ihnen  gleichzeitig  zwei  Prozesse  auf,  die 
aber  mit  verschiedener  Schnelligkeit  und  verschieden  weit  schwanz- 
wärts  fortschreiten,  1)  die  Ablösung  von  Seitenplatte  und  Ursegment 
und  2)  die  Gewinnung  einer  bläschenförmigen  Lichtung.  Bei  der  Ab- 
schnürung bleiben  die  Ursegmentstiele  mit  den  Ursegmenten  längere 
Zeit  als  mit  der  Seitenplatte  in  Verbindung,  mit  Ausnahme  des 
5.  Segmentes,  das  bei  Lacerta  agilis 
(Hoffmann  1889)  die  Verhältnisse 
gerade  umgekehrt  zeigt.  Die  Bildung 
der  bläschenförmigen  Lichtung  beginnt 
in  dem  5.  Ursegmentstiel,  also  dem 
Segment,  in  welchem  das  erste  Vor- 
nierenkanälchen  auftritt,  schreitet  kau- 
dalwTärts  fort  und  wandelt  die  Stiele  zu 
den  sogen.  Segmentalbläschen  um.  Im 
5.-8.  Segment  erfolgt  diese  Umwand- 
lung vor,  vom   9.  Segment   ab    nach 


Urscgmvnt- 
»tiel 


Srgmental- 
blä  «chen 


Fig.  125.  öagittalschnitt  eines  Embryos 
von  Lacerta  agilis,  dem  Eileiter  entnommen. 
Nach  Braun  (1878).  Vergrößerung  72:1.  Die 
Ursegmentstiele  haben  sich  vollständig  von  den 
sekundären  Ursegmenten  und  der  Seltenplatte 
abgelöst  und  beginnen  sich  in  kranio-kaudaler 
Richtung  in  Segmentalbläschen  umzuwandeln. 
Die  10  in  der  Figur  dargestellten  Segmental- 
bläschen entsprechen  in  ihrer  Lagerung  noch 
den  10  sekundären  Ursegmenten. 

Ablösung  der  Stiele  von  den  Ursegmenten  und  der  Seiten  platte;  in  den 
letzten  von  der  Kloake  gelegenen  Segmenten  kommt  es  überhaupt  nicht 
mehr  zu  einer  Aushöhlung  der  Stiele,  dafür  verschmelzen  sie  in  ihnen  zu 
einem  kontinuierlichen  Strang,  dem  nephrogenen  Gewebsstrang  (v.  Mi- 
halkovics  1885,  Schreiner  1002).  Die  ersten  Bläschen  treten  bei 
Embryonen  von  Lacerta  muralis  mit  10  Ursegmentpaaren  auf,  bei 
Embryonen  mit  12  Ursegmentpaaren  sind  schon  f>  Bläschen  im  f>.  bis 
x.  Segment,  bei  Embryonen  mit  14  Ursegmentpaaren  8  Bläschen  im 
5. — 12.  Segment  entwickelt  (Weldon  18H3).  Bei  Lacerta  agilis  be- 
sitzen Embryonen  mit  8— J)  Ursegmentpaaren  4  Bläschen  im  5.  bis 
8.  Segment  (v.  Mihalkovics  188f>)  und  bei  Embryonen  mit  1!)  Ur- 
segmentpaaren 18  Bläschen  (Strahl  1880).  Ob  der  ganze  Ursegment- 
stiel oder  nur  Teile  desselben  in  die  Bläschen  übergehen,  ist  nicht  mit 
Bestimmtheit  zu  sagen,  doch  scheint  es,  daß  das  erstere  der  Fall  sein 
wird.  Diese  Bläschen  entsprechen,  da  sie  erweiterte  Teile  der  Ur- 
segmentstiele sind,  inneren  Vornierenkämmerchen,  sie  sind  also  denen 
der  Anamnier  homolog. 

Zeit  und  Ort  der  Anlage. 
Der  Beginn  der  Vornierenanlage  ist  erst  auf  den  Zeitpunkt  anzu- 
setzen, wo  die  Entwicklung  der  Hauptkanälchen  beginnt.    Auch  hier 
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stellt  die  Entwickelung  der  Segmental  Wäschen  zunächst  nichts  für 
Vorniere  Charakteristisches  dar,   weil  Segmental bläschen  auch  in  den 
Segmenten   entwickelt  werden,   in   welchen  später  keine  Vomiere  zur 
Ausbildung   gelangt;    erst   die  auftretenden    Hauptkanälchen    brin  _ 
das   Spezi  tische.     Sie   treten   bei  Lacerta   agilis  gleichzeitig    mit 
Bildung  der   ersten   fteguiental  bläschen  auf,   also  bei  Embryonen  mit 
8 — 9    Ursegmentpaaren    (v.   Mihalkoyics    1885);    bei    Sehildkroteo 
i  Aromochelys    und   Platypeltis    spinifer)    in    Embryonen    von    2 
.">  nun  Lange  und  M— -15  I  rseginentpaaren  (Gregory  1900). 

Die  Gesamtanlage  ist  außerordentlich  kurz  und  erstreckt  sich 
bei  LacertiliiMii  aber  8 — 8  Segmente,  vom  5.  Ins  zum  MX,  IL  oder 
IB.  metoiisehen  Trsegment  iWeldon  1Kk:1,  Hoffmann  iss(*(  Rabl 
1896),  bei  Schildkröten  über  höchstens  7  Segmente,  4 — 10.  motorisches 
Ursegment,  bei  Tropidonotus  natrix  über  4  5  Segmente  (HorpJCi 
1889). 

Art  der  Anlage.! 

Die  Anlage  der  Hauptkanälchen  tritt  in  Form  einer  segmentierten 
Falte    oder    einer    Reihe    segmentaler    Ausstülpungen    auf,    welche 

entsprechend  der  kau- 
dalen  Hälfte  eines  l"r- 
segmentes     von     den 

Ürsegmentstielen 
resp.   den   Segmental- 
b  laschen       ausgehen 
(Hoffmann   1- 
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ig. 
eines  Embryos  von  AnguU 
fragil  i?  n»t"  15  Ureegment- 
paaren  durch  die  Mitte  des 
7.     Ursegmcntes,        Nach 

Rabl  umh.    Der  rr«?g- 

metitetiel  i*t  in  Zusammen- 
hang mit  dem  sekundären 
Ursegmeut,  aber  von  der 
Scitenplatte  getrennt,  von 
ihm  geht  eine  ektodenu- 
warte  gerichtete  Verdi  ckun  £ 
aus>  die  Anlage  eines 
Hauptkanfll  ebene. 

1900),   bei  Schildkröten  soll   nach  Gregory  (1900)  manchmal  bereits 
in  der  ersten  Anlage  eine  Dysmetamerie  zu  konstatieren  sein. 

Sani  mel  ganig. 

Der  Sammelgang  entsteht  aus  der  Vereinigung  der  einzelnen 
\  '»rnierenkanäleheD,  seine  Lichtung  durch  Vorwachsen  der  van  Anfiw 
an  vorhandenen  Kunälchenlichtung  in  die  Verbindungsstrecken.  Bei 
Aromocheiys  und  Platypeltis  soll  nach  Gregory  der  Summe] gang 
ziemlichen  Schwankungen  unterworfen  sein,  bald  beginnt  er  am  ersten 
Ynrnierenkanälrhen  und  nimmt  alle  Kanälehen  auf,  bald  bleiben  die 
;un    weitesten   kranial  gelegenen  (bis  zu  3  Kanälchen)    unverbuuden, 
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bald  setzt  sich  der  Sammelgang  vom  vorletzten  Kanälchen  aus  in  den 
primären  Harnleiter  fort. 

Primärer  Harnleiter. 

Der  primäre  Harnleiter  entsteht  durch  selbständiges  Auswachsen 
des  letzten  Vornierenkanälchens  nach  hinten  (Weldon  1883,  v.  Mihal- 
kovics  1885,  Strahl  1886,  Hoffmann  1889).  Das  kaudal  gerichtete 
Wachstum  erfolgt  entlang  dem  Ektoderm  und  in  dichter  Anlagerung 
an  dasselbe,  aber  unabhängig  sowohl  von  demselben  als  vom  Meso- 
derm,  nur  durch  Vermehrung  des  eigenen  Zellmateriales  (Braun  1878, 
Hoffmann  1889).  Er  entspricht  also  einem  freien  Endabschnitt  des 
primären  Harnleiters.  Die  Lichtung  des  Ganges  tritt  allmählich  in 
kraniokaudaler  Richtung  auf  und  erfährt  mit  fortschreitender  Ent- 
wicklung eine  zunehmende  Erweiterung  (v.  Mihalkovics  1885). 

Bei  einem  Embryo  mit  32  Ursegmentpaaren  (Lacerta  agilis)  legt 
sich  der  Harnleiter  mit  seinem  Endteil  der  dorsalen  Wand  der  Kloake 
an.  Bei  einem  Embryo  mit  45  Ursegmentpaaren  (Lacerta  agilis)  ist 
der  Durchbruch  in  die  Kloake  erfolgt,  er  liegt  in  der  Höhe  des  33.  Ur- 
segmentes.  Die  Lage  der  Harnleiteriuündung  in  der  dorsalen 
Kloakenwand  bleibt  bei  den  Sauriern,  Ophidiern  und  Krokodilen 
gewahrt,  während  bei  den  Cheloniern  (ob  bei  allen,  ist  noch  nicht 
festgestellt)  eine  Aenderung  eintritt,  indem  die  Mündung  schließlich 
ganz  ventrolateral  zu  liegen  kommt.  Das  Weitere  siehe  unter  Ent- 
wickelung  der  Harnblase. 

Filtratorischer  Apparat. 
Zur  Zeit  der  Vornierenentwickelung  besteht  ein  freier,  in  das 
Cölom  vorspringender  Glomerulus  nicht  (Braun  1X7K,  v.  Mihal- 
kovics 1885,  Hoffmann  1889).  Ueber  den  später  in  dieser  Gegend 
auftretenden  freien  Glomerulus  werde  ich  im  Abschnitt  „Urniereu 
sprechen.  Eine  Vornierenkammer  kommt  gleichfalls  nicht  zur  Bildung, 
dagegen  schnürt  sich  später,  wenn  die  Vorniere  schon  zurückgebildet 
ist,  in  der  Vornierengegend  der  dorsale  Teil  der  Leibeshöhle  von  der 
übrigen  ab. 

Rückbildung. 
Die  Rückbildung  der  Vorniere  tritt  schon  sehr  frühzeitig  ein. 
Nach  Hoffmann  (1889)  ist  bei  Lacerta  agilis  zur  Zeit  der  Urnieren- 
bildung  von  der  ganzen  Vorniere  nur  das  erweiterte  Ende  des  Sammel- 
ganges vorhanden ;  daß  dieses  nicht  auch  noch  dem  Involutionsprozeß 
anheimfällt,  liegt  in  der  Thatsache  begründet,  daß  die  Urniere  in  den 
gleichen  Segmenten  wie  die  Vorniere  auftritt  und  daß  dieser  Teil  des 
Harnleiters  erst  mit  dem  kranialen  Abschnitt  der  Urniere  zurückge- 
bildet wird.  Auch  bei  Aromochelys  und  Platypeltis  tritt  die  Rück- 
bildung der  Vornierenkanälchen  sehr  früh  ein,  bei  Embryonen  von 
6,5 — 7  mm  Länge,  wie  lange  sie  andauert  und  ob  sie  mit  totaler  Rück- 
bildung der  Vorniere  endigt,  ist  nicht  zu  bestimmen,  da  Gregory, 
von  der  die  Angaben  stammen,  bei  älteren  Embryonen  Vornieren-  und 
Urnierenkanälchen  nicht  mehr  unterscheiden  konnte. 
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13.  Vorniere  der  Vögel. 

Mutterboden. 
Auch  bei  den  Vögeln  geht  die  Bildung  der  Vornierenkanälchen 
von  den  Ursegmentstielen  aus,  welche  vom  4.  resp.  i>.  Ursegnient  ab 
zur  typischen  Ausbildung  gelangen,  in  den  ;\  resp.  f>  ersten  Segmenten 
dagegen  nicht  scharf  gegen  das  zugehörige  Ursegnient  abgesetzt  sind. 
Die  Ausbildung  der  Ursegmentstiele  geht  insofern  Hand  in  Hand  mit 
der  Entwickelung  des  Exkretionssystems,  als  sie  sich  nur  in  denjenigen 
Segmenten  linden,  in  denen  auch  Harnkanälchen  zur  Ausbildung 
kommen:  ihre  typische  Ausbildung  erreichen  sie  aber  erst  gewöhnlich 
nach  Anlage  der  Hauptkanälchen  (Fig.  127a  und  Fig.  128b).  Die 
Stiele  sind  entweder  solid  oder  enthalten  in  ihrer  Achse  eine  feine 
Spalte,  welche  wohl  mit  dem  Cölom  (Kowalewsky  1S7ö,  Gasser 
1*77,  Siemerling  1XH2.  Kenson  1*84),  aber  nicht  mit  der  Höhle  des 
Ursegmentes  zusammenhängt  (Fig.  128b). 

Zeit  und  Ort  des  Auftretens. 
Die  Anlage  der  Vorniere  beginnt  bei  Embryonen  mit  8 — 9  Ur- 
segmentpaaren,  sie  tritt  gewöhnlich  mit  einem  Schlage  in  ganzer  Aus- 
dehnung auf  oder  erreicht  wenigstens  in  ganz  kurzer  Zeit  ihre  definitive 
Ausbreitung.  Die  (lesamtanlage  erstreckt  sich  im  Hühnchen  in  maximo 
über  12  Segmente,  und  zwar  von  der  hinteren  Hälfte  des  4.  bis  zum 
lf>.   Ursegnient.     Da    es    sich    um    ein    rudimentäres  Organ   handelt, 

?.    l'rtrqmtnt       Aiilnijf  der 
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Fig.  1-7a  u.  b.  Zwei  Qucischnitte  eines  Hühncremhryos  mit  8  Ureegmentpaaren, 
der  Schnitt  der  Fig.  a  durchschneidet  die  hintere  Hälfte  de»  7.  Ursegmentes,  der 
Schnitt  der  Fig.  b  das  Intervall  zwischen  7.  und  8.  Ursegnient.  Vergr.  ca. 
1 '.).">  :  1.  In  Fig.  a  ist  die  ersti'  Anlage  eines  Hauptkanälchens  im  Zusammenhang 
mit  der  Somatopleura  des  noch  nicht  abgesetzten  Urseginentstieles.  in  Fig.  b  das 
abgelöste  kaudale  Ende  desselben  getroffen  worden. 
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variiert  einmal  die  vordere  (irenze  sehr  stark  (Keibel  und  Abraham 
1900),  —  selbst  in  demselben  Embryo  können  linke  und  rechte  Seite 
verschiedene  Verhältnisse  zeigen  —  und  zweitens  tritt  sehr  früh  eine 
Rückbildung  der  am  weitesten  kranial  gelegenen  Kanälchen  ein,  so 
daß  es  im  einzelnen  Falle  schwer  zu  entscheiden  ist,  ob  eine  ver- 
kürzte oder  bereits  in  Rückbildung  begriffene  Anlage  vorliegt 

Art  der  An  läge. 

Die  erste  Anlage  der  Vorniere  besteht  in  der  Ausbildung  von 
Haupt  käuflichen,  welche  aus  einzelnen  soliden,  gegen  das  Ektodenn 
gerichteten  Verdickungen  der  Somatopleura  resp,  des  noch  ungetrennten 
Mesorierms  hervorgehen  (Fig,  127a),  Die  einzelne  Anlage  geht  ent- 
sprechend der  hinteren  Hälfte  eines  Ursegmentes  von  dem  Ursegment- 
stiel, resp.  dem  demselben  entsprechenden  Mesodermabschnitt  aus. 
Da  die  1l'  Aulagen  fast  gleichzeitig  auftreten,  so  .schreitet  die  Kur- 
Wickelung  des  Vorniereusystems  rascher  kaudalwärts  fortt  als  es  die 
u'inentierung  des  Mesoderms  fchüt,  und  die  Folge  davon  ist,  daß  be- 
reite Anlagen  von  Hauptkanälehen  im  noch  unsegmentierten  Mesodenn 
angetroffen  werden :  es  betrifft  dies  aber  stets  nur  die  hinter  dem 
10.  Ursegment  gelegenen  Anlagen,  die  Intervalle  zwischen  denselben 
entspreeheti  trotzdem  der  nachfolgenden  Segmentierung,  so  daß  spater 
zwischen  ihren  Resten  und  den  Segmenten  die  gleichen  Verhältnisse 
wie  in  dem  kranialen  segmentierten  Abschnitt  herrschen. 

Gleichzeitig   mit    der  Anlage   der  Hauptkanälchen   trifft   man  zu- 

I weilen  in  den  unterliegenden  Ursegmentstielen  eine  vorübergehende 
bläschenförmige  Auftreibung  der  sonst  in  denselben  vorhandenen 
Spalten  an  (Renson  1883),  Ob  wir  es  hier  mit  einer  mehr  zufälligen 
Erscheinung  oder  mit  Bildungen  zu  thuii  haben,  welche  inneren  Vor- 
aierenkämnierchen  vergleichbar  sind,  ist  nicht  mit  Bestimmtheit  zu 
sagen.  Die  einzelne  Anlage  sitzt  dem  Ursegmentstiel  mit  breiter 
Basis  auf,  später  löst  sie  sich  an  ihrem  kaudalen  Ende  vom  Urseguietir- 
stiel  ab,  und  wir  bekommen  solide  Stränge,  welche  an; ihrem  kranialen 
Ende  mit  dem  Ursegmentstiel  in  Verbindung  sind,  in  ihrem  übrigen 
Verlauf  frei  zwischen  Mesoderm  und  Ektodenn  liegen  (Fig,  U'Tln. 
Die  einzelnen  aufeinander  folgenden  Kanälchenanlagen  sind  dabei 
nicht  in  gerader  Linie  angeordnet,  sondern  das  kaudale  Ende  jeder 
einzelnen  liegt  etwas  weiter  lateral  wärt«  als  das  kraniale  (Fig,  129), 
Bei  Embryonen  mit  19  Ur segmentpaaren  trennen  sich  die  vor- 
dersten Ursegmente  von  der  Seitenplatte*  die  Trennung  erfolgt  zwischen 
sekundärem  Ursegment  und  Ursegmentstiel  Während  der  mediale  Ab- 
schnitt des  letzteren  hierbei  aufgelöst  wird  (Fig,  128c),  bleibt  der  laterale 
mit  der  Seiten  platte  in  vollem  Zusammenhang  und  wird  zum  Ergiazungs- 
kanälchen,  damit  ist  das  definitive  Vornierenkanälchen  gebildet. 
Währenddem  ist  in  der  Seitenplatte  und  dem  Ergänzungskanälclien 
eine  Lichtung  aufgetreten,  welche  sich  zunächst  in  das  kraniale  Ende 
des  Haupt  kanälchens  hineinschiebt.  Während  das  kraniale  Ende  des 
Kanälchens  ausgehöhlt  wird,  wächst  das  solide  Ende  kaudalwärts 
welter  und  trifft  auf  das  nächstfolgende  Kanülcheti,  an  dem  es  zu- 
-t  vorbeiwächst,  wobei  es  entweder  dorsal  oder  lateral  von  dem- 
selben zu  liegen  kommt,  In  FiLf.  128a  b,  C  sind  Schnitte  duivh  das 
erste  und  /.weite  Vornierenkanälchen  wiedergegeben,  zwischen  Haupt- 
i .ilchen  und  Ergänzungskanälchen  ist  in  Fig.  12*c  keine  deutliche 
(irenze    mehr    vorhanden,    dagegen    ist  dieselbe   in   Fig,    128a   noch 

Uiitib^b  der  Eatwlcfciliuiftlebt«*  111    I,  13 
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FEUX,  Entwickeln*)  g  der  Harnorgaiie 


deutlieh.  Ie  Fig.  129  ist  eine  Rekonstruktion  eines  Embryos  mit 
VJ  Ursegnieut paaren  im  Bereiche  der  Vorniereuregion  ausgeführt 
worden.      Beide    Seiten    zeigen    die    Yomierenkanälchen    verschieden 

weit  entwickelt,  auf 

0.-7.   ür*cgm*nt 


medialer  AfochniU  des 
tmentMtiele* 


Xrphroitom  du 

>  t  untjifkiinälchen 


?.    Cr*f 


Haupt  kantilehen 


tTr«e$meni»titt 


der  rechten  Seite 
sind  die  5  wieder* 
gegebenen 

niereiikanalchen 
noch  vollständig 
selbständig,  tnf 
Unken  Seite  haben 
wir  sie  unterein- 
ander zur  Bildung 
des   Sani mel ganges 

Fi*:.  128a,  bf  c.  Drei 

Querschnitte  durch  da* 
7.  Ureegment  « 
Hühnerembry*  BÜ1 
Uraeguientpaaren*  Ver- 
groß,  ca,  Ki~>-  L  a  gehl 
durch  die  vordere 
Wand,  c  durch  die 
Mitte  desselben ,  die 
genaue  Lage  der 
Schnitte  i>t  in  Kl- 
angegeben ,  Der  Schnitt 
der  Fig.  a  gebt  durch 
die  Mitte  des  L  Haupt* 
k  anal  eben  pp  da«  hier 
itoehe  Fig.  129»  an»- 
nahma  weise  ein  2,  Ne- 
phron ton  i  he*it*| :  man 
kann  an  ihm  Haupt- 
und  Ergänzung?  kanit- 
chen  noch  gut  unter- 
scheiden ;  der  Schnitt 
der  Fig.  b  geht  durch 
das  noch  Fötide  Ende 
des  L  Hauptkflnälchenä. 
unter  ihm  ist  ein  deut* 
lieber  UrMsmentatifll 
ausgel  ii  idet ;  der  Seb  n  i  Et 
der  Fig.  c  geht  durch 
den  Anfang  dee  2* 
II  au  ptkan  Jüchen»,  über 
letzterem  [legen  5  Zeilen, 
weiche  da»  fcaudale 
Ende  de?  1.  Haupt- 
kunfdrhena  darstellen* 
Da  hier  der  l "r.-cgnieni- 
etiel  sich  vom  sekun- 
dären Ursegment  abzu- 
lösen beginnt,  i*t  keine 
bestimmte  Grenze  /wi- 
schen Haupt-  und  Er- 
ganzun  gsk  an  alchen  1 1 1 
ziehen. 

verschmolzen  oder  in  Verschmelzung  begriffen,  dabei  kann  der  Sammel- 
gmg  gras  verschieden  auftreten,  indem  er  in  den  vordersten  Segmenten 
bereits   gebildet   ist,    während    in    den    hinteren    noch    nicht   einmal 


SpiUe  *k$  vorhergehenden  Jlttuptkuut'Hchtn* 


nru€s  Hauplkanälchen 


Ergünru  nq»l-anälehen 
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Kanälchenanlagen  aufgetreten  sind,  oder  er  kann  erst  auftreten,  wenn 
stattliche    Anlagen    vorhandö»    sind.     Ein    selbständiges    kaudalwärts 


>h*   Fr- 


Fig.  129,  Rekonstruktion  des  Medullarrohrc*  und  der  Mesoderragebüde  eines 
Hühnerembryo*  mit  10  Ur*egmcntjiaaren  Im  Bereiche  des  & — 10.  Urnegmentes,  die 
Ordnungszahlen  derselben  sind  in  die  l  'rsegment  höhlen  eingetragen.  Die  Ursegnient- 
stiele  sind  in  hellerem  Farbton  gebalten  als  Ursegmente  und  Heitenplfttte.  ihre  seg- 
mental  (bis  auf  einei  auftretenden  Liehtungen  sind  ausgespart  worden,  sie  dringen 
ein  Stück  weit  in  die  Saoptkftnilcbea  ein.  Auf  der  linken  Seite  sind  die  Haupt* 
kanalcheo  zur  Bildung  des  8ammelganges  verschmolzen. 

lehtotae  \V,ii  lisitim  des  frühzeitig  entwickelten  Sammelganges  wurde 
nicht  beobachtet.  Er  entstellt  bis  zum  15,  Segment  lediglieh  ans  der 
Verschmelzung  der  einzelnen  Hauptkanälchen. 

Prim  ä  rer  Harnleiter. 
Vom  15.  t'rsegment  an,  in  welchem  das  letzte  Vornierenkanälchen 
»ililet  wird,  wächst  der  Sammelgang  selbständig  kaudalwärts  aus  und 
dadurch  zu  dem  primären  Harnleiter,  Seine  Verlängerung  bis 
zur  Kloake  erfolgt  ohne  irgend  welche  Teilnahme  weder  des  Ektoderata 
immIi  des  Mesoderms.  lediglieh  durch  Vermehrung  seiner  eigenen 
Elemente;  nach  unserer  Definition  haben  wir  diesen  Harnleiterah« 
nitt  als  freien  Endahschnitt  zu  bezeichnen.  Zwischen  der  68,  und 
♦i»;.  stund»-  d(M  Bebrütung,  bei  Embryonen  mit  IVJ—  -17  T'rsegment- 
ren  (v.  Mihalkovics  1886,  Kbibel  u.  Abraham  VMX  Schreiner 
1902)  erreicht  der  Harnleiter  die  Kloake  an  ihrer  lateralen  Seite  und 
bricht  bei  Hühnerembrvonen  mit  38 — 42  Ursegin  entpaaren  in  der 
TOl — 80.  BebrütnngsBtunde  (Keibsl  ul  Abraham  1900),  bei  Embryonen 
von  Meiopsittacue  undulatus  mit  ;U  und  mehr  Ursegmentpaaren 
iArraham  1901)  in  dieselbe  durch.  Die  Hohe  der  Mündung  wechselt 
bei  den  einzelnen  untersuchten  Arten,  beim  Hühnchen  erfolgt  *ie  in 
der  Höhe  des  38.  (.Schreiner  1902)  bis  34.  (Sedgwick  1880)  Seg- 
mentes, bei  der  Ente  in  der  Höhe  <ios  ;1.4.— 35,  Ursegmentea  (Sührbihxb 
1902),  bei  Lama  ridibuiulus  im  35.  Segment  (Schreiner  1903), 

Die   Lichtung  des   Sammelganges,   welche   im    Beginn   der  Ent- 
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1897).     Die  (iesamtaulage  der  Vomiere  ist  eine  relativ  lange,    relativ 
zur  Ausbildung  ihrer  Teile   und   der  Dauer  ihres  Daseins.     Bei   den 
Kaninchen  kann  sie  sich  über  höchstem  8  Segmente,  vom  4,— IL  B 
ment  erstrecken,  ich  entnehme  die  Zahlen  der  E.  Martin  sehen  Ar! 
die  allerding»  eine  Vorniere  überhaupt  noch  nicht  kennt.     Rabi 
findet,  eine  sichere  vordere  Grenze  der  Vornierenanlage  erst  im  «».  S 
meut,  währen^!  KnLLixer  (18T9)  sie  gleich  Martin  auf  das  4,  Segment 
fixiert.     Beim    Schaf  kann    mau    aus   Bqnnets  (1888)    Ansahen   eine 
eventuelle  Lange    der    Vorniereimulage    von  ti  Segmenten,    und   zwar 
vom  5. — 9.  Segment  bestimmen. 

Art  der  Anlag  e, 
Vorniere   ist   eine   rudimentäre  and  ihr  Bestand 
Es  kommen  wohl  Hauptkanulchen  zur  Au:. 
werden  aber  niemals  hohl  und  können  deshalb  nie  eine  exkretüris- 
Funktion   gleich   anderen  Vornierenkanälchen  ausüben.     Ich  schihl« 
die  erste  Anlage  nach  Befunden  an  Kaninchenembryonen.   Rabl  (l> 
beschreibt  hier  die  sich  entwickelnde  Vomiere  als  einen  Wulst»  welcher 
aus   den   von   den  Ursegmenteu   abgelösten  Ursegnientstieleu   hervor- 


Die  Anlagt  dar 

nur  ein  ganz  kurzer 


P.    Ur§egjttfnt 


VntffmenUtirt  u#d  Bamptbanäkikv* 


%ü 
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Fie+  130.  Querschnitt  eine*  KaninchenembryoB  mit  10  Unegnientpaart*»  in  der 
Höhe  des  0.  UrsetfUienle*,  Nach  Rabl  (ltjötij/  Der  L!r*eginent«tLel  ist  vom  Ut- 
fiegmetit  nbgelü-t  mit  der  Seenplatte  nur  noch  in  lockere*  Verbindung!  er  iet  ver- 
dickt und  gegen  das  Ektoderra  vorgewölbt,  etile  Graue  zwischen  Bfiel  und  Neubildung 
ist  nicht  yu  *eUen. 

geht,  der  Wulst  tat  bei  einem  Embryo  mit  10  Ursegmentjiaaren  nicht 
scharf,  aber  auf  Sagittalschnitten  immerhin  erkennbar,  in  eine  An/.-ihl 
von  Segmenten  geteilt,  von  welchen  jedes  nach  meiner  Auffassung 
einem  Ursegmentstiel,  also  einem  Ergänxungskan&lchen  plus  einem 
rudimentären  Hauptkanälehen  entspricht.  Fig.  130  gibt  den  Wulst 
auf  dem  Querschnitt  wieder,  man  sieht  ihn  zwischen  Ursegment  und 
SHtenplatte  liegen,  vom  Ursegment  getrennt,  mit  der  Seitenplatte 
eben  noch  in  Zusammenhang ;  daß  er  dorsal  empor  gewölbt  ist,  geht 
aus  der  Verdünnung  des  über  ihm  liegenden  Ektoderms  hervor.  Je-- 
dieser  rudimentären  Vornierenkanälchen  —  ihre  Zahl  gibt  Rabl  nicht 
in»  —  zieht  bei  einem  Embryo  mit  13  Ur segmentpaaren  in  schiefer 
Richtung  von  kranial  und  ventral  nach  kaudal  und  dorsal  und  legt 
Hill  dabei  über  das  nächstfolgende  Kanälehen  hinweg.  In  den  kra- 
nialen   Vornierensegmenten    erstrecken    sich    in    den    Vomieren valst 
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feinere    oder    gröbere   Spalten,    welche   direkt   vom  Cölom    ausgehen 

(Martin  Ihhs);  ob  es  sich  dabei  nur  um  Lichtungen  der  Ursegiuent- 

Miele  oder  auch   um  Lichtungen  handelt,    die  sich  bis  in  das  Ilaupt- 

kanälchcn  erstrecken,  ist  nicht  zu  entscheiden,  da  Martin  diese  Spalten 

nicht  abbildet.     Im  weiteren  Verlauf  verschmelzen  die  einzelnen  Vor* 

uierenkanälchen  untereinander  zu  einem  soliden  Strang,  welcher  kaudal- 

wärts  zum  primären  Harnleiter  Auswicht!     Bei  dem  Venschmelzungs- 

DlWOl   werden   die   rudimentären    Kaniilchen    in  der  kaudalen  Hälfte 

dadurch  zurückgebildet,  daß  sich  die  verschmolzenen  Anlagen  restlos 

von  der  Seitenplatte   ablösen,   und 

f4   bleibt   von   der   ganzen   Anlage 

hier    nur    der   Sammelgang   übrig. 

In  der  kranialen  Hälfte  können  die 

einzelnen    Yornierenkauälchen   sich 

etwas  Bobbfer  gegeneinander   ab-  nw». 

setzen,  der  Bammelgang  steht  dann 

durch   mehrere  solide  Strange   mit 

dem    Cölomepithel    in    Verbindung 

(Renson  1883),  an  der  Verbindung«*-      /,</-,„. 

stelle    kann    sich    das    Cöloiu    mit 

kurzen  Trichtern   in    die  Basis  der 

Strände  einsenken. 

Beim  Sclmfeinbryo  eilt  die  Vor- 
nierenent  Wickelung  —  soweit  man 
hier  von  einer  solchen  sprechen 
kann  —  der  Segmentierung  voraus 

Fig.  13h  Teil  eine*  Sagittalechnm.  > 
durch  einen  Schafembryo  mit  J-  Urj»eff~ 
paaren  {IT  Tage,  6  Stunden  alt).  Nach 
Sonnig  (18S»1>,  Ver*r.  ca.  880:1.  E*  ist 
ii «r  das  kaudale  Ende  des  primären  Haru- 
hitiTA  und  seine  Verbindung  mit  dem  Kk- 
toderra  gezeichnet. 


prmt. 
Haml  fr  r 


( Boxnet  1888).  Eine  Beteiligung  des  Ektoderms  an  der  Bildung  der 
Vorniere  findet  sich  nirgends  mit  Sicherheit  nachgewiesen*  Die  An- 
gaben Graf  Spbbb  (1886)  erscheinen  gegenüber  den  gegenteiligen  Be- 
hauptungen Bonners  (1888),  Martin's  (1888)  und  IUm/>  (\W)tti 
unhaltbar. 

Zum  Schluß  möchte  ich  noch  hervorheben,  daß  selbst  in  der  ganz 
rudimentären  Sängervorniere  sich  alle  typischen  Bestandteile  einer 
\  ornittre:  Üauptkanälchen,  Ergänzuugskanälehen  und  primäres  Nephro- 
stome! kanälchen,  nachweisen  lassen,  ein  äußerer  Gloiuerulus  kommt 
später  hinzu. 

Primärer  Harnleiter. 
Aus  der  Gesamtanlage  der  Vorniere  geht  nur  diese  und  ihr 
Sanimelgang  hervor,  der  primäre  Harnleiter  entsteht  unabhängig  von 
der  QaeJmtanlage  teils  nach  dem  freien,  teils  nach  dem  ektodermalen 
Tjpns,  Das  distale  Ende  des  Sammelganges  wächst  —  wenigstens 
beim  Kaninchen  (Martin  1888)  —  eine  Strecke  weit  frei  zwischen 
Ektoderm  und  Mesodenu  kkmkemvärts  und  endigt  bei  Embryonen  mit 
12— K>  Ursegnientpaaren  mit  ausgezogener  Spitze,  die  weder  mit  dem 
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Ektoderm  noch  mit  dem  Mesoderm  verwachsen  ist.  Im  weiteren  Verlauf 
legt  sich  dann  der  Sanimelgang  mit  seinem  hinteren  Ende  an  das 
Ektoderm  an  umLverschmilzt  mit  ihm  unter  Bildung  einer  allmählich  aus- 
laufenden Ektodermleiste.  Die  Länge  der  letzteren  ist  bei  den  einzelnen 
Arten  sehr  verschieden,  je  nachdem  die  Abschnürung  schnell  oder 
langsam  der  Leistenbildung  folgt  Sie  ist  lang  beim  Meerschweinchen 
(Graf  Spee  1884  Keibel  1888),  kurz  bei  Kaninchen  (E*  Martin 
1888),  Schaf  (Bonn et  1888),  Hund  (Bonnet  1888),  Schwein  (Keibel 
1897)»  Geleugnet  wird  die  ektodermale  Verdickung  bei  Hund  und  Katze 
von  Fleisch  mann  (1887)  und  bei  dem  Igel  von  Keibel  (1888).  Bei 
dem  Menschen  findet  Keibel  ilsinij  in  dem  3  mm  langen  Embryo 
von  His  die  primären  Harnleiter  im  Ektoderm  endigend,  während  ich 
(1896)  bei  dem  H*  MEYER'schen  Embryo  (1890)  von  4.2;'»  Lau 
21  Tage  alt,  den  primären  Harnleiter  auf  fast  allen  in  Betracht 
kommenden  Schnitten  scharf  gegen  das  Ektoderm  abgegrenzt  sah: 
die  wenigen  Schnitte,  auf  denen  das  nicht  der  Fall  war,  lagen  nicht 
hintereinander.  Damit  stimmt  die  Thatsache  überein,  das  IL  Meyer 
i  L890)  selbst  das  hintere  Ende  des  primären  Harnleiters  blind,  frei  und 
unabhängig  vom  Ektoderm  fand. 

Aus  diesen  Thatsachen  geht  wohl  hervor,  daß  bei  Säugetieren  ein 
Längenwachstum  des  primären  Harnleiters  unter  Beteiligung  des  Ekln* 
derms  erfolgt;  ob  diese  Verlängerung  ausschließlich  auf  Kosten  des 
Ektoderms  erfolgt,  wie  das  einige  Autoren  wollen,  ist  eine  andere 
Frage*  Nach  den  Thatsachen,  daß  bei  dem  Kaninchen  das  vordere 
Ende  des  primären  Harnleiters  durch  selbständiges  Auswachsen  itt 
Sammelganges  und  bei  dem  Menschen  das  letzte  Stück  desselben  kurz 
vor  der  Einmündung  in  die  Kloake  sicher  nicht  unter  Beteiligung  des 
Ektoderms  entstehen,  bin  ich  geneigt,  neben  dem  Wachstum  durch 
Beteiligung  des  Ektoderms  ein  selbständiges  Wachstum  des  primären 
Harnleiters  anzunehmen;  die  endgiltige  Entscheidung  muß  der  Zukunft 
überlassen  bleiben. 

Ueber  die  einzelnen  Etappen  des  Längenwachstums  habe  ich  keine 
Angaben  gefunden.  Der  primäre  Harnleiter  wächst  schneller  kaudal- 
wärts,  als  sich  die  Segmentierung  ausbreitet»  so  daß  das  hintere  Ende 
des  Harnleiters  bei  Embryonen  mit  mehr  denn  14  Ursegment paaren 
regelmäßig  im  Bereich  des  unsegnientierten  Mesoderms  gefunden  wird. 

Die  Lichtung  des  primären  Harnleiters  tritt  bei  Hundeembryonen 
mit  20  Ursegnientpaaren  an  verschiedenen  Stellen  im  Bereiche  des 
unsegmentierteu  Mesoderms  gleichzeitig  auf.  Durch  allmähliche  Kon* 
fluenz  der  in  der  Achse  gelegenen  Lichtungen  und  durch  das  Auf- 
treten und  Anschluß  neuer  Lichtungen  kranial  und  kau  dal  von  fen 
zuerst  angelegten  wird  allmählich  der  ganze  Harnleiter  ausgehöhlt 
(Bonnet  1887).  Auch  bei  dem  menschlichen  Embryo  von  3,0  mm 
N.-S.-Länge  tritt  nach  Janosik  (1887)  die  Lichtung  gleichzeitig  an  ver- 
schiedenen Stellen  auf.  Bei  Kaninchen  fand  sie  E.  Martin  (1888) 
zuerst  bei  Embryonen  mit  17  Ursegmentpaaren  in  der  Gegend  des 
14.  Ursegmentes,  beim  Schwein  Keibel  (1897),  bei  Embryonen  von 
17  Tagen  post  coitum,  von  4,9  mm  größter  Länge  und  L*i*  88  Ur- 
segmentpaaren. 

Mündung  des  Harnleiters  in  die  Kloake. 
Die  Einmündung  des  primären  Harnleiters  erfolgt  in  die  Kloake, 
und   zwar  an   der  lateralen    Seite    derselben,    verschieden    nahe    der 
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ventralen  Wand,  aber  immer  so,  daß  bei  Aufteilung  der  Kloake  in 
Harnblase  und  Sinus  urogeuitalis  einerseits,  Rectum  anderseits  seine 
Mündung  an  den  Sinn*  urogenjtalis  geknüpft  bleibt.  Gegenteilige 
Angaben  beruhen  auf  Untersuchungen  nicht  jung  genug  ausgewählter 
Stadien ;  die  volle  Klarheit  in  diesen  Verhältnissen  verdanken  wir 
K ei bel  (1896),  auf  dessen  Arbeit  ich  im  Kapitel  „Harnblasenent- 
wickehnitr  <U>s  näheren  eingehen  werde.  Bei  dem  Meerschweinchen 
erreichen  die  primären  Harnleiter  bereits  am  IS.  Tage  nach  dem  letzten 
Wurfe  die  Kloake,  am  23.-24.  buchten  sie  die  Wand  des  Sinus  uro« 
genitalis  in  Gestalt  zweier  Papillen  vor,  enden  aber  noch  blind,  am 
2b.  Tage  ist  der  Durckbruch  noch  nicht  erfolgt,  erst  am  SOl  Tage 
findet  man  freie  Mündungen  (Weber  1897).  Beim  Kaninchen  bricht 
der  primäre  Harnleiter  am  IL  (Kölliker  1879)  oder  12,  Tage  (Egli 
1876)  post  coitum  in  den  Sinus  urogenitalis  durch,  Schreiner  (1902) 
findet  die  Oetfnung  fast  regelmäßig  im  31.  Segment,  nur  einmal  im 
82.  und  zweimal  im  30.  Bei  der  Maus  sind  ilie  primären  Harnleiter 
bei  Embryonen  von  3,7  mm  größler  Länge  noch  nicht  bis  zu  der 
Kloake  gelangt  (Weber  1897).  Reim  Scbaf  erfolgt  die  Verbindung 
bei  Embryonen  von  7  mm  größter  Länge  (Riede  1887)  und  im  Besitz 
von  19  Ürsegmentpaaren  (Bonnet  1887/.  Beim  Hund  endigt  der 
primäre  Harnleiter  bei  Embryonen  18  Tage,  4  Stunden  post  coitum 
mit  16—90  Ürsegmentpaaren  noch  blind  neben  der  Kloake  (Bonnet 
1*87),  beim  Schwein  kommen  die  primären  Harnleiter  bei  Embryoneu 
von  10  Tagen,  13  Stunden  post  coitum  mit  25  Ürsegmentpaaren  der 
Kloake  bereits  sehr  nahe,  bei  Embryonen  von  17  Tagen,  12  Stunden 
post  coitum  und  2t* — 30  Ürsegmentpaaren  liegen  sie  ihr  dicht  an  und 
eröffnen  sich  bei  Embryonen  mit  30  Ürsegmentpaaren  in  dieselbe 
(Keibel  1897).  Beim  Menschen  wachsen  die  primären  Harnleiter  in 
Embryonen  von  3.2  mm  größter  Lange  bis  zur  Kloake  vor  {Keibel 
1896)  und  gewinnen  in  Embryonen  von  4,2  mm  größter  Länge  ihre 
Austiußöffnung  in  dieselbe  (Keibel  1891). 

Filtratorisch  er  Apparat; 

Ein  äußerer  Glomerulus  ist  erst  nach  erfolgter  Bückbildung  mit 
Sicherheit  nachzuweisen,  und  zwar  bei  dem  Menschen  (Janosik  IssTi 
und  bei  dem  Maulwurf  (Tourneux  u.  Souli£  1903).  Ein  Abschluß 
des  dorsalen  Leibeshöhlenabsdinittes  zur  Bildung  einer  äußeren  Vor- 
nierenkammer findet  nicht  statt. 

Rückbildung. 
Die  Vomiere  fällt  bereits  kurz  nach  ihrer  Anlage  der  Rück- 
bildnng  anheim.  Man  findet  an  ihrer  Stelle  manchmal  Ctiloinepithel- 
verdickungen  (Hund,  Bonnet  1H8S)  oder  trichterförmige  Einsenklingen 
(Maulwurf  ßouuC  1902a)  oder  geschlossene  Bläschen  (Maulwurf, 
Smi.u;  1902a),  welche  dorsal  von  der  Urniere  liegen  und  unverändert 
bleiben,  bis  der  Embryo  eine  Größe  von  12  mm  erreicht  hat  Beim 
Menschen  findet  Janosik  (1887)  bei  einem  Embryo  von  3  mm  S.-K, 
Länge  kranial  vom  primären  Harnleiter  zwei  rudimentäre  Kanälchen, 
von  denen  das  vordere  in  der  Höhe  des  Abganges  des  Ductus  omphalo- 
entericus  liegt.  Mac  Callum  (1902)  beschreibt  bei  einem  Embryo 
von  $fi  mm  größter  Länge  und  mit  19  Ürsegmentpaaren  den  primären 
Harnleiter  vom   6*  Ursegment  beginnend   und  im  9,  Segment  unter- 
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h  rochen,  an  seinem  vorderen  Kode  steht  er  durch  ein  Ostium  abdominale 
in  offener  Kommunikation  mit  der  Leibeshöhle.  Man  braucht  die 
lürhtigkeit  der  gemachten  Thatsachen  nicht  zu  bestreiten  und  kann 
trotzdem  ihre  Deutung  in  Zweifel  ziehen,  da  es  sich  bei  allen  diesen 
rudimentären  Bildungen  ebensogut  um  einen  zurückgebildeten  vor- 
dersten Abschnitt  der  Urniere  handeln  kann. 

Auf  jeden  Fall  ist  sicher,  daß  die  Vorniere  unter  normalen  Ver 
hältnissen  resttos  verschwindet. 
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15.  Allgemeine  Entwickelung  und  Nomenklatur  der  Urniere. 

Die  Urniere  oder  Mesonephros  (Frimordialniere,  JAOOMOI 
WoLFFsclier  Körper,  Uken  scher  Körper,  falsche  Niere,  Rathke  Ifi 
zeigt  im  Vergleiche  zur  Vorniere  und  Xachniere  im  Beginn  und  dei 
Dauer   ihres  Entwickeln nffsproseeiee  bei  den  untersuchten  Vertretern 
der  einzelnen  Wirbeltierklassen  große  Verschiedenheiten.     Die  Varia* 
bilität  beider  Fakt» nrn  UM  die  Anlage  der  Urnierenkanälchen  i 
voneinander  abweichen,  daß  es  in  noch  höherem  Grade  fcifi  bei  Aar  V» 
niere  zur  Unmöglichkeit  wird,  einen  allgemein  gültigen  Typus  für  sie 
festzustellen.     Ich   muß   mich   daher   in  der  folgenden  Uebersicht  be- 
gnügen,  zunächst   die   Schicksale   der  Ursegm entstiele   bis   zum  Auf- 
treten   des   Urnieren  kanälchens  innerhalb   der   Verte  braten  reihe   fest- 
zustellen (die  Ursegmentstiele  liefern  ja,  wie  wir  oben  p.  85  hergestellt 
haben,    den    Mutterboden   für   die    Urnierenkanälchen)  und    muß    ich 
mich  zweitens  damit  begnügen,  zusammenzustellen,  wie  aus  dem  sich 
t> >rt während   ändernden  Mutterboden  die  einzelnen  Urnierenkanälchen 
zu    verschiedenen   Zeiten    und    infolgedessen  in   verschiedener   Form 
hervorgehen;    bei     der    Weiterentwickelung    des    einmal    angelegten 

(Urnierenkanälelieus  ist  dann  eine  allgemein  gültige  zusammenfassende 
Darstellung  möglich*  Der  Ursegmentstiel  stellt  das  verschmälerte 
Verbindungsstück  zwischen  sekundärem  Ursegment  und  Seitenplatte  dar 
(siehe  Fig.  42b  p.  SiV),  seine  Lichtung  geht  auf  der  einen  Seite  in  die 
Lichtung  der  Seiteuplatte,  die  allgemeine  Leibeshöhle,  auf  der  anderen 
Seite  in  die  des  sekundären  Urscgmentes  über.  Die  Lichtung  verhält 
sich  bei  den  einzelnen  Klassen  verschieden,  sie  kann  in  inaxhuo  einen 
weiten  Hohlraum,  in  minimo  eine  feinste  Spalte  darstellen,  deren 
Anwesenheit  nur  durch  die  radiäre  Anordnung  der  Zellen  n 
zuweisen  ist.  Vor  Beginn  der  Urnierenentwickeluug  löst  der  l~i- 
segmentstiel  seine  Verbindung  mit  dem  sekundären  Ursegment  dadurch, 
da  IS  seine  dem  letzteren  zunächst  gelegenen  Zellen  ihren  festen  Zu- 
sammenhang aufgeben  und  allmählich  zu  Mesenchymzellen  werden. 
die  sich  durch  nichts  von  den  gleicbartigen  Zellen  der  Umgebung 
unterscheiden.  Der  Rest  des  Ursegmentstiele»  wird  zu  einem  an 
seinem  Ende  blind  geschlossenen  Röhrchen,  das  wie  eine  Ausstülpung 
der  Leibeshöhlenwand  erscheint  und  früher  als  solche  fälschlicherweise 
aufgefaßt  wurde  (siehe  Fig.  146  p.  227).  Dieses  Stadium  durchlaufen 
die  Ursegmentstiele  sämtlicher  Vertebraten,  auf  ihm  macheu  Halt  die 
Selachier  und  wahrscheinlich  die  Fetromyzonten.  Während  aber  die 
Selachier  die  Röhrenform  in  ihrem  iTsegmentstiel  dauernd  bewahren, 
und  sie  teilweise  direkt  in  die  Bildung  des  l  i  nierenkanälehens  über- 
führen,   verschwinden    die    Ursegmentstiele    der   Petroinrzonten    vor 
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der  Umiereiient wickelung  dadurch,  daß  sie  restlos  in  die  all- 
ne  Leibeshöhlenwand  aufgenommen  werden. 
Im  weiteren  Verlauf  der  Eni  Wickelung  löst  der  Ursegmentstiel 
der  übrigen  Yertebraten  auch  seine  zweite  Verbindung,  die  mit  der 
SatteBpUtte  resp.  uiit  der  Leibeshuhlenwaud  und  zwar  ganz  in  der 
gleichen  Weise,  wie  er  seine  Verbindung  mit  dem  Üraegmeut  unter- 
brach* Der  vollständig  frei  gewordene,  durdi  Abgabe  ?Ofl  Mesen- 
chymzellen  zum  zweiten  Male  verkürzte  Ursegmentstiel  kann  seine 
Zusammensetzung  aus  den  2  Blättern  der  SeitenplaTte  und  damit 
"iie  Lichtung  —  wenn  auch  nur  latent  —  bewahren,  oder  aufgeben, 
>as  erste  Verhältnis  zeigen  die  Ursegnieutstiele  der  Gymnophionen 
(Wg,   182)   und  teilweise   die   der   Reptilien   (kraniale  Kanälchen)   bei 
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*  Sptanchnoplmmi 

Y\p.  \\2.  Aus  Brauer,  Die  Entwicklung  der  Exkretionaorgane  der  Gyni- 
Dophiouen,  1#Ö2* 

Querschnitt  eine»  Embryos  von  Hypüpcophis  iwtratus  in  der  Höhe  des  29,  Seg- 
mentes. Verp\  240:1-  Der  von  Ureepinent  und  Seiten  platte  abgeschnürte  Urseg- 
mentettel  bildet  ein  55ellbläschen  mit  weiter  Lichtung, 

Beginn  derUrnierenentwickelung,  das  zweite  Verhältnis  die  Ursegment* 
stiele  teilweise  der  Reptilien  l mittlere  und  kaudale  Knu;llrhen),  der 
70get  und  der  Säuger:  im  ersteren  Falle  stellt  der  Ursegmentstiel 
ein  Bläschen,  Segmentalbläschen,  mit  größerer  (Reptilien)  oder 
kleinerer  Lichtung  MTymnophioncnj  dar,  dessen  Wand  von  einem  ein- 
iM'htigeu,  kubischen  oder  zylindrischen  Epithel  ausgekleidet  wird» 
im  zweiten  Falle  erscheint  er  als  eine  solide,  meist  konzentrisch  ge- 
achichtete  Zellkugel  welche  vom  Zentrum  geizen  die  Peripherie  immer 
lockerer  geschichtet  ist  und  dadurch  allmählich  in  ihre  Umgebung 
übergeht. 

Die  Abschnürung  von  der  Seiten  platte  kann  früher  oder  später  er- 
folgen, gewöhnlich  sind  es  die  kranial  gelegenen  rrscginentstuslc,  die 
ihren  Zusammenhang  mit  der  Seitenplatte  länger  bewahren.  Die  Ah* 
schtiürung  kann  sich  manchmal  so  verzögern,  daß  der  Ursegmentstiel 
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seine  Zusammensetzung  aus  Somato-  und  Splanchnopleura  bereits  früher 
aufgegeben  hat.  Ferner  können  die  hintereinander  gelegenen  Zellkugeln 

—  namentlich  die  der  späteren  mittleren  und  kaudalen  Urniereuregion 

—  durch  Vermehrung  ihrer  eigenen  Elemente  wachsen,  mit  Vorgänger 
und  Nachfolger  zusammenstoßen  und  schließlich  zu  einem  einheitlich*  u 
Strang,  dem  n  e  p  h  r  o  g e  n  e  n  G  e  w  e  b  s  s t r a n  g ,  verschmelzen  (teil weise 
Reptilien,  teilweise  Vögel  und  Säugetiere  [s,  Fig.  186  p.  291]).  Dieser 
Vorgang  ist  insofern  ein  wichtiger*  als  mit  ihm  die  Ursegmentstiele  ihre 
Sonderexistenz  und  damit  ihre  metamere  Anordnung  aufgeben.  Sobald 
in  den  Zellkugeln  und  dem  nephrogenen  Gewebsstrang  die  Anordnung 
in  die  2  Blätter  der  Seitenplatte  aufgehoben  ist,  kann  man  >H 
verständlich  nicht  bestimmen,  welches  Blatt  sich  an  dem  eigentlichen 
Entwickelungsprozeß  beteiligt.  Die  Zellkugeln  sind  durch  Auflockerung 
ihrer  Peripherie  unscharf  gegen  die  Umgebung  abgegrenzt,  sie  er- 
scheinen nur  durch  ihre  konzentrische  Schichtung  und  durch  ihre 
dicht  gefügte  zentrale  Partie  als  besondere  Gebilde.  Schreitet  die 
Auflockerung  von  der  Peripherie  gegen  das  Zentrum  vor,  so  ver- 
M*h winden  sowohl  die  konzentrische  Schichtung  als  auch  die  dichtere 
Lagerung  der  Zellen  in  der  Mitte  der  Kugel  und  damit  ist  der  ehe- 
malige Ursegmentstiel  unserer  Beobachtung  entzogen,  wir  können  ihn 
nicht  mehr  von  dem  umgebenden  Mesenchymgewebe  unterscheiden, 
er  ist  —  wenn  der  Ausdruck  erlaubt  ist  —  latent  geworden :  in  dieses 
latente  Stadium  gelangt  der  Ursegmentstiel  bei  den  Ganoiden,  wahr- 
scheinlich den  Dipnoörn,  den  anuren  und  urodelen  Butrachiern. 

Eine  besondere  Stellung  nehmen  auch  hier  die  Teleostier  ein , 
wir  haben  schon  hei  Besprechung  der  Vornierenentwickelung  fest- 
gestellt, daß  sie  keine  Ursegmentstiele  bilden. 

Die  verschiedene  Form* des  Mütterbodens  von  der  Röhrchenform 
bis  zur  völligen  Auflosung  und  Zerstreuung  seiner  Elemente  bedingt 
einen  völlig  verschiedenen  Entwickelungsgang  des  Urnierenkanälchens 
der  einzelnen  Vertebraten,  Wie  aber  auch  der  Mutterboden  gestaltet 
sein  mag,  es  können  sich  aus  ihm  folgende  Teile  entwickeln;  das 
Ur  nie  renhau  ptkanälchen,  das  Urnierenkämmerehen,  der  Vorlaufer  der 
Bowmaj*  sehen  Kapsel  und  das  Urnierennephrostomalkanälchen*  Alle 
drei  Gebilde  fasse  ich  im  Begriffe  des  Urnierensegments  zusammen. 

Da  Teile  des  Ursegmentstieles  direkt  in  die  Bildung  eines  Ur- 
nierensegmentes    eintreten,    wäre    letzteres   —   wenigstens   teilweise 

—  in  dem  Ursegmentstiel  vorgebildet,  und  wir  stehen  deshalb  vor 
der  Frage,  auf  welchen  Zeitpunkt  wir  den  Beginn  der  Urnierenent- 
wickelung  annehmen  sollen.  .  Ich  setze  ihn  auf  den  Moment,  wo  sich 
aus  dem  Ursegmentstiele,  sei  er  in  Rohreuform,  sei  er  als  Zellkugel 
vorhanden,  das  Hauptkanälchen  entwickelt;  ich  habe  diese  Grenze  aus- 
führlich bei  der  Entwickelang  des  Selachiern  rnierenkanälchens  be- 
gründet. Wo  der  Ursegmentstiel  als  solcher  nicht  mehr  vorhanden 
ist*  sei  es,  daß  aus  ihm  und  seinen  Nachbarn  der  nephrogene  Ge- 
websstrang entstanden,  sei  es,  daß  er  vollständig  durch  Auflösung  in 
dem  Mesenchymgewebe  verschwunden  ist,  da  ist  die  Festsetzung  des 
Entwickelungsbeginnes  selbstverständlich. 

Die  Frage  nach  der  Herkunft  des  Haupt  kanälchens  ist  mit  Sicher- 
heit nur  bei  den  Selachiern  zu  beantworten,  selbst  bei  Gymnophionen 
und  Reptilien,  wo  die  Verhältnisse  nach  den  Selachiern  noch  am 
günstigsten  liegen,  ist  das  Untersuchungsergebnis  nicht  mehr  einwand- 
frei;  sobald   der  Ursegmentstiel  sich   auf  beiden  Seiten  abgelöst  hat, 
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stellt  er  ein  kugeliges  Gebilde  dar,  in  dein  man  weder  die  Grenz«? 
von  Soniato-  und  Splanchnopleura  nachweisen»  noch  eine  eventuelle 
Drehung  ausschließen  kann*  Das  Hauptkanälchen  der  Selachier  ent- 
steht sicher  durch  eine  Ausstülpung  der  Somatopleura  des  Urseg- 
mentstieles,  welche  gegen  den  primären  Harnleiter  gerichtet  ist  (stehe 
Fig.  14s  p,  228  iL  Fig.  140  p,  HS).  Die  Hauptkanälchen  der  übrigen 
Vertebraten,  deren  IJrsegmentstiel  eine  Bläschenform  besitzt,  ent- 
stehen gleich lalls  aus  Ausstülpungen,  nur  ist  bei  ihnen  die  somato- 
ptamrata  Herkunft  derselben  aiebl  mit  Sicherheit  m  bestimme®. 
Wo  1)  der  Ursegmentstiel  die  Form  der  soliden  Zellkugel  angenommen 
hat,  geht  der  Ausstülpung  des  Hau ptkaol Lehens  zunächst,  die  Bil- 
dung eines  Bläschens  aus  der  Zellkugel  voran,  wo  2)  die  Ursegment- 
stiele  zum  nephrogenen  Gewebsstrang  verschmolzen  sind,  werden  in 
ihm  zuerst  Zellkugeln  und  dann  Zellbläschen  entwickelt,  bevor  das 
Hauptkanälchen  angelegt  wird  (siehe  Fig.  1*1  p.  284),  wo  endlich  3)  die 
Ursegmentstiele  in  Mesenchvmgewebe  aufgelöst  sind,  muß  erst  wieder 
dftfl  nephrogene  Gewehe  konzentriert  und  dann  in  ihm  Zellkugeln  und 
Zellbläschen  hergestellt  werden,  ehe  der  betreffende  Embryo  zur  Ent- 
wjekelung  des  Hauptbläschens  schreiten  kann.     Mit  anderen  Worten: 

>  findet  eine  Rückdifferenzierung  des  gleichsam  zu  weit  entwickelten 
Ursegmentstieles  statt  und  zwar  soweit,  bis  er  wieder  das  schon 
einmal  durchlaufene  Stadium  des  Zellbläschen  erreicht,  erst  dann 
kann  die  Neubildung,  die  Anlage  des  Haupt  kanälchens,  einsetzen. 
Diese  Rückdifferenzierung  führt  aber  nur  unter  der  Bedingung  zu 
einer  wirklich  durchlaufenen  Eimvickelungsstufe  zurück,  daß  die  Ur- 
segmenstiele  als  solche  —  gleichgültig  in  welcher  Form  —  erhalten 
sind:  wo  die  Ursegmentstiele  zum  nephrogenen  Gewebsstrange  ver- 
schmolzen sind  oder  sich  in  Mesenchynigewebe  aufgelöst  haben,  geben 
sie  ihre  Sonderexistenz  und  mit  dieser  ihre  Metamerie  auf,  eine  ver- 
lorene Metamerie  wird  aber  niemals  wieder  erworben,  und  es  erscheinen 
hier  infolgedessen  die  Ürnierenkanälchen  von  Anbeginn  an  dysmetauier: 
hei  der  Erörterung  der  Dysuietamerie  der  Bat rachier- Urniere  werde 
ich  auf  diese  Verhältnisse  genauer  eingehen» 

Die  Ürnierenkanälchen,  welche  aii>  den  erhalten  gebliebenen 
Ursegmentstielen  entstehen,  zeigen  als  bestimmtes  Charakteristikum 
die  Metamerie,  welche  ihnen  der  Mutterboden  aufzwingt;  die  Ürnieren- 
kanälchen,   welche    aus  dem   nephrogenen  Gewebsstrang  oder  einem 

rst  neu  zu  schaffenden  nephrogenen  Gewebe  ihren  Ursprung  nehmen, 
en  dieses  Charakteristikum  nicht  mehr  und  unterscheiden  sich 
infolgedessen  auch  in  nichts  mehr  von  den  Nachnierenkanälchen,  welche, 
wie  wir  später  hören  werden,  ebenso  wie  die  Ürnierenkanälchen,  aus 
dem  gleichen  nephrogenen  Gewebsstrang  sich  entwickeln.  Halten  wir 
an  der  althergebrachten  Nomenklatur  Ürnierenkanälchen  und  Naeh- 
nieren kanälchen  fest,  so  sind  nur  die  Kanälchen  der  ersten  Gruppe  als 
Ürnierenkanälchen  zu  unterscheiden,  während  die  Ürnierenkanälchen 
AfiC  /weiten  Gruppe  sowohl  Ürnierenkanälchen  als  Nachnierenkanälchen 
sein  kannten.  Das  Merkmal,  das  man  sonst  zur  Unterscheidung 
zwischen  Nachnierenkanälchen  und  Ürnierenkanälchen  benutzt,  nämlich 
die  Einmündung  der  ersteren  in  einen  Ureter,  die  Einmündung  der 
iren  in  den  primären  1  Harnleiter,  ist  nicht  durchgehends  zu  ge- 
hrauchen, da,  wie  wir  gleich  hören  werden,  der  Nachweis  geliefert 
wurden  ist,  daü  auch  rrnierenkanälcheu  durch  besondere  Ureteren 
ihre  Verbindung  mit  dem  primären  Harnleiter  gewinnen, 
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Gleichzeitig  mit  der  Bildung  des  Hauptkanälchens  erfolgt 
Bildung  des  lYnierenkämmereheus.  Audi  dessen  Entwickelung  ist 
einwandfrei  nur  bei  Selachieru  zu  verfolgen ;  es  entsteht  hier  aus  der 
gleichen  Ausstülpung,  welche  auch  <\a<  Hauptkanälchen  liefert  und  ist 
sicher  nur  ein  Produkt  der  Somatopleura.  Die  Bildung  des  Urnieren- 
kämmerchens  würde  sieh  damit  auffallend  von  der  Bildung  des  \ 'm- 
nierenkämmercbens  unterscheiden:  das  Yornierenkäminerehen 
soweit  bis  jetzt  unsere  Kenntnis  reicht  —  ein  Uinwandlungsprodnkt 
des  rrsegmentstieles  selbst,  der  sich  in  Vornierenkäminernhen  und 
primäres  Vornierennephrostomkanälchen  differenziert,  das  Iniieren- 
känunerchen  entsteht  aber  aus  einer  Ausstülpung  dea  I  frse Milien tstietss, 
Bei  den  übrigen  Verteilten  entsteht  das  Umiereukämmerchen  gleich- 
falls aus  einer  Ausstülpung  des  rrsevmcnt>i  -ein  Verhall 
zum  Hauptkanälchen  ist  nicht  sicher  festzustellen.  Des  linieren- 
kämmerehen  stellt  nur  bei  Selachieru  ein  kugelförmiges  Bläschen  dar. 
bei  allen  übrigen  ist  es  am  besten  mit  der  Pfanne  eines  Suppen- 
Schöpflöffels  zu  vergleichen,  deren  Wandung  doppelt  ist  und  einen 
kleinen  Hohlraum  einschließt* 

Das  N  ephrosto  mal  kanälchen  kommt  in  der  und 
primäres  und  sekundäres  vor.  Ein  primäres  N  e  p  h  r  o  s  t  o  - 
malkanälchen  besitzen  nur  die  -Selachier  (und  vielleicht  Triton 
cristatus),  es  entsteht  hier  aus  dem  ehemaligen  lateralen  Abschnitt 
des  Ur segmentstieles .  ganz  ähnlich  wie  das  primäre  Vornieren- 
nephrostomalkanälchen.  Insofern  wären  wir  berechtigt,  diesen  lateralen 
Prsegmentabschnitt  auch  im  Urnierengebiet  ähnlich  wie  bei  der  Vor* 
niere  als  Ergänz ungskanälchen  (Tubulus  supplementarifta)  auf- 
zufassen. Die  genaue  Darstellung  der  SelachieM'niiere  wird  aber 
ergeben,  wie  klein  dieser  Abschnitt  des  Trsegmentstieles  ist,  welcher 
in  die  Bildung  des  primären  Xephrostonialkanälehens  eintritt  und  (Laß 
auch  dieses  zum  größten  Teil  aus  der  Ausstülpung  des  Haupt- 
kanälchens  seinen  Ursprung  nimmt.  Alle  übrigen  Nephrostomal- 
kanälchen ( Ganoiden,  Amphibien,  Dipnoer.  zum  Teil)  sind  Neubildungen 
und  deswegen  als  sekundäre  Nephrostomalkanälchen  zu 
bezeichnen. 

Hauptkanälchen  und  Nephrostomalkanälchen  münden  in  die  Ur- 
nierenkäminerchen  unter  Ausbildung  eines  Trichters  ein  (Urnieren- 
k  a  m  in  e  r  t  r  i  c  h  t  e  r  des  Haupt 'kanälchens  und  des  Nephro- 
stomalkanälchens). 

Ein  ähnlicher  Prozeß,  wie  wir  ihn  bereits  bei  der  Vomiere  be- 
schrieben haben,  kann  zur  Verschmelzung  beider  und  zur  Entwickelung 
eines  N  e  ben  ka  milchen  s  (Tubulus  accessorius)  führen. 

Die  Hauptkanälchen  brechen  zu  verschiedenen  Zeiten  —  relativ 
verschieden  zum  Stand  ihrer  Ausbildung  —  in  den  primären  Harn- 
leiter durch.  Die  Möglichkeit  ist  gegeben,  daß  bereits  diesen  pri- 
mären Jlurnkanülclien  Ausstülpung!!  d<>s  primären  Harnleiters  ent- 
gegen wachsen,  diese  Ausstülpungen  sind  allerdings,  wo  sie  vorkommen 
gel),  außerordentlich  geriug  entwickelt 

Die  weitere  Differenzierung  des  angelegten  Urnierenkanälchens 
besteht  einmal  in  der  Umwandlung  des  Uruierenkämmerchens  zur 
BnwMAx'schen  Kapsel  und  in  der  Entwickelung  eines  tilomerulus. 
zweitens  in  einem  Längenwachstum  und  infolge  desselben  in  einer 
Schlängelung  des  Hauptkauälehens:  da  ein  Teil  des  Hauptkanälchens 
gerade  bleibt,  kommt  es  zur  Ausbildung  von  zwei  verschiedenen  Ab- 
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schnitten  des  Hauptkanäleheus,  einem  größeren  gewundenen,  dessen 
misktcidendes  Epithel  zu  einem  typischen  Nierenepithel  wird,  und 
einem  kleineren  gestreckten  Abschnitt,  dessen  auskleidendes  Epithel 
-ich  nicht  weiter  differenziert;  ich  unterscheide  beide  als  Tubulns 
se-cretorius,  Drüsenabschnitt  des  Ilauptkanälchens  und 
T  u  b  u  1  u  s  collect!  v  us,  S  a  m  m  e  l  r  5  h  r  c  li  e  n  (von  M in alko vics 
1885).  Die  Sammelröhrchen  des  kautlalen  Urnierenabschnittes  können  ) 
sich  bei  Selachiern  und  Amphibien  durch  eine  allmählich  kaudalwärts 
tr.[t>rhreitendr  Al^rlmürnng  vom  primären  Harnleiter  zu  selbständigen 
Nebenharnleitern  (Uretern,  Semper  1*75,  sekundärem  Urnieren- 
gang,  Harnleiter  des  hinteren  Urnierenabschnittes,  Fürbrikger  1H78) 
entwickeln  (siebe  Fig,  153  p.  234).  Diese  Nebenharnleiter  stellen  eine 
für  Selachier  und  Amphibien  specilische  Bildung  dar  und  sind  nicht 
in  Vergleich  zu  bringen  mit  den  sekundären  Harnleitern  oder  Ur- 
nierenureteren,  von  denen  wir  gleich  sprechen  werden. 

Bei  den  Petronnzonten  kommt  es  zur  Vereinigung  sämtlicher 
Urnierenglomeruli  zu  einem  Urn  ierenglomus. 

Der  primäre  Harnleiter  funktioniert  auch  als  Ausführungsgang 
der  Urniere:  ich  vermeide  die  alte  Bezeichnung  *,  Vornieren  gang u  und 
„Unnere&g&tig"  und  beschränke  letztere  Bezeichnung  lediglich  auf 
den  Ausführungsgang  der  Selachierurniere,  bei  der  wirklich  ein  spe- 
cialer vom  Ausführuugsgang  der  Vorniere  verschiedener  Harnleiter 
gebildet  wird* 

Da  die  zuerst  entwickelten  Urnierenkauälchen  den  exkrelorischen 
Anforderungen  des  Körpers  nicht  genügen,  kommt  es  in  den  meisten 
Turnieren  zu  einer  EntWickelung  nachgebildeter  Urnierenkanälchen, 
Wo  die  Bildung  der  primären  Harnkanäleben  aus  den  Ursegment- 
stielen  unter  restloser  Aufbrauchung  derselben  erfolgt  (Selachier« 
Gvmuophionen,  vorderste  Urnierenkanälchen  der  Amnioten),  kommt 
80  entweder  nicht  zur  Nachbildung  von  Kanälchen  (vorderste  Kanälchen 
der  Am  Hinten),  oder  zu  einer  Nachbildung  von  den  vorhandenen 
Kanälchen  aus  (Selachier,  Gymnophionen),  Wo  die  Bildung  der  pri- 
mären Umierenkanälchen  von  Zellkugeln  oder  dem  nephrogenen  Ge- 
webeatiwg  ftttsging  (hintere  Kanftlchen  der  Amnioten)  werden  diese 
beiden  nicht  rtMlos  aufgebraucht,  sondern  es  bleibt  Zellmaterial  für 
die  nachgebildeten  Kanälchen  übrig.  Wo  die  Ursegnientsüele  völlig 
vriM'h wunden  sind  (Teleostier,  Ganoiden,  Batrachier,  Dipnoer  (wahr- 
scheinliche, koimnt  es  zu  einer  Neubildung  von  nephrogenem  Ge- 
webe, welches  für  primäre  und  nachgebildete  Kanälcheu  ausreicht. 

Ihre  AüMiulndung  erlangen  die  einzelnen  nachgebildeten  Kanälchen 
auf  verschiedene  Art  und  Weise,  sie  können  den  primären  Harnleiter 
erreichen  und  in  ihn  durchbrechen,  sie  können  sich  an  ein  primäre* 
K;ni.ilchen  anlegen  und  sich  mit  ihm  verbinden  und  sie  können 
endlich  drittens  in  besondere  Seiten/ weige  einmünden,  welche  der 
primäre   Harnleiter   ihnen   entgegenschickt.     Diese   Seitenzweige   ent- 

iit-ri  iu  der  Art  der  Anlage  und  ihrem  Verhältnis  zu  den  nach- 
gebildeten Kanälchen  vollständig  dem  sekundären  Harnleiter»  welchen 
*h-r  primäre  Harnleiter  als  Ausführungsgang  für  die  Nachnieren  bildet, 
ich  bezeichne  sie  deshalb  gleich  diesen  al>  Ureteren  und  um  sie  von 
ihm,  dem  Xac  linieren  Ureter,  zu  unterscheiden,  als  Urnieren- 
ure leren  (siehe  Fig.  1*4  p.  2*7).  Diese  Urnierenureteren  sind  bis 
jetzt  nachgewiesen  bei  Vögeln  und  in  der  typiM-hsfi_»ii  Form  bei  den  Gym- 
nophionenT    <ue    kommen   in   allen   Gestalten   vor,    von   der   einfachen 
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unscharf  gegen   den  primären  Harnleiter  abgesetzten  Grube  bis  zum 

verzweigten  Bäumchen  mit  schlankem  Stamm  und  langen  Seiten  ästen 
(Gymnophionen). 

In  dem  Momente,  wo  die  Urnierenkanälchen  und  zwar  —  nach- 
I  gebildete  Urnierenkanälchen  —  in  besondere  Ureteren  münden, 
haben  wir  streng  genommen  nicht  mehr  das  Recht,  von  Urnieren- 
kanälchen zu  sprechen,  wir  haben  es  in  ihnen  mit  typischen  Nacfa- 
nierenkanälchen  zu  thun.  Diese  Nachniereukauälchen  unterscheiden 
sich  von  den  in  der  Nachniere  vereinigten  Kanäleben  nur  dadurch, 
daß  sie  zwischen  den  Urnierenkanälchen  zerstreut  vorkommen  unrl 
daß  sie.  als  Ausführung  nicht  einen,  sondern  mehrere  Ureteren 
besitzen  Während  bei  Vögeln  und  Säugetieren  die  nachgebildeten 
Kanälchen  und  ihre  Ureteren  nur  in  dem  kaudalen  Abschnitt  der 
Urniere  vorkommen,  treten  sie  bei  den  Gymnophionen  ganz  regel- 
mäßig auf,  wir  haben  bei  diesen  in  jedem  Segment  ein  primäres 
Urnierenkanälchen  und  eine  ganze  Summe  von  nachgebildeten  Kanil- 
chen ;  alle  diese  sekundären  Kanälchen  münden  schließlich  in  einen 
Urnierenureter,  der  so  viele  Seiteuzweige  bildet  als  nachgebildete 
Kanäleheu  vorhanden  sind.  Daß  wir  in  diesem  Zustande  die  phylo- 
genetische Uehergangsfonii  zur  Entstehung  der  Nachniere  haben. 
geht  wohl  bereits  aus  dieser  Darstellung  hervor;  ich  werde  auf  die 
Ableitung  der  Nachniere  aus  diesem  Zustande  im  theoretischen  Kapitel 
genauer  einzutreten  haben. 

Alle  drei  Mfindungsarten,  in  den  primären  Harnleiter,  in  ein 
primäres  Urnierenkanälchen  und  in  einen  Urnierenureter,  können 
nebeneinander  in  derselben  Urniere  vorkommen. 

Die  Längsentfaltung  des  einzelnen  Urnieren kanälchens  und  die 
Entwickelung  nachgebildeter  Kanälchen  beanspruchen  einen  derartigen 
Raum,  daß  sich  einmal  das  einzelne  Urnieren segment  (primär« - 
Urnierenkanälchen  plus  nachgebildete  Kanälchen)  stark  vergrößert 
und  zweitens  in  die  Leibeshöhle  vorstülpt  Die  Vergrößerung  bringt 
das  bislang  isolierte  Urnierensegment  mit  dem  vorausgehenden  und 
nachfolgenden  Genossen  in  Verbindung,  so  daß  jetzt  ein  einheitliches 
Organ  entsteht,  das  nur  bei  einzelnen  Vertebraten  durch  regelmäßiges 
An-  und  Abschwellen  seine  ehemalige  Metainerie  zu  erkennen  giebt. 
Da  nur  bei  Gymnophionen  eine  regelmäßig  über  die  ganze  Urniere 
sich  wiederholende  Neubildung  von  Kanälchen  eintritt,  bei  allen 
übrigen  sich  die  Neubildung  dagegen  auf  einen  mehr  oder  weniger 
großen  kaudalen  Abschnitt  beschränkt,  so  kommt  rs  ln*i  allen  Verte- 
brat.en,  mit  Ausnahme  der  Gymphionen,  zu  einer  verschiedenen  Aus- 
bildung des  vorderen  und  hinteren  Urnierenabschnittes  (siehe  Fig,  1T<» 
p.  2Htj);  man  hat  dm  vorderen  Abschnitt  als  Geiiitnlabsclmitt  i'Fri;- 
brxnoer  1878,  LEYDio'sche  Drüse,  Hyrtl  1851),  den  hinteren  als 
eigentlichen  Drüsenabschnitt  {Beckenniere,  Spexgel  1876,  sekreto- 
rischer Urnierenabschnitt,  Fürbringer  1878)  bezeichnet*  Ich  behalte 
diese  Namen  bei,  obgleich  sie  sich  mit  den  wirklichen  Verhältnissen 
nicht  ganz  decken,  da  nur  ein  Teil  des  Genitalabschnittes  beim 
Männchen  mit  der  Geschlechtsdrüse  in  Verbindung  tritt,  während  dei 
Rest  des  (Jenitalabschnittes  nach  wie  vor  als  Harndrüse  funktionieren 
k;mn.  Der  Abschnitt  des  eigentlichen  Drüsenabschnittes,  welcher  sielt 
kaudalwärts  aoeh  Aber  den  primären  Harnleiter  hinaus  in  die  Schwan- 
wurzel  erstreckt,  trägt  am  besten  den  Namen  „Kaudalniere". 

Die   Vorbuchtung  der  Urniere  in  die  Leibeshohle  erzeugt   ein«' 
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Falte,  welche  jederseits  neben  der  Radix  mesenterii  liegt.  Ich  be- 
zeichne diese  Falte  als  Urnie renfalte  (Plica  mesonephrica),  sie 
wird  später,  wenn  sich  an  ihrer  medialen  Seite  die  Keimdrüse  anlegt, 
-zur  Urnierengeschlechtsfalte  (plica  urogenitalis).  Da  sich 
auch  bei  den  Tieren,  welche  die  Urniere  als  bleibendes  Organ  be- 
halten, Teile  der  Urniere  zurückbilden,  bleibt  die  Plica  mesonophrica 
an  diesen  Stellen  leer  zurück  (kranialer  Abschnitt)  oder  enthält  nur 
noch  den  primären  Harnleiter  (kaudaler  Abschnitt).  Den  kranialen 
leeren  Abschnitt  der  Urnierenfalte  hat  man  als  oberes  Urnieren- 
band  oder  Zwerchfellband  bezeichnet,  aus  dem  kaudalen  Ab- 
schnitt, welcher  nur  den  primären  Harnleiter,  später  die  Nachnieren- 
ureteren  und  die  MOLLER'schen  Gänge  enthält  wird  durch  Vereinigung 
mit  dem  gleichen  Abschnitt  der  anderen  Seite  der  Genitalstrang 
(Thiersch)  entwickelt. 

Die  Rückbildung  der  Urniere  tritt  bei  sämtlichen  Vertebraten  ein, 
bei  den  Anamniern,  wo  die  Urniere  das  bleibende  Harnorgan  bildet, 
werden  nur  die  am  weitesten  kranial  gelegenen  Kanälchen  rückgebildet, 
bei  den  Amnioten  alle  Urnierenkanälchen,  mit  Ausnahme  derjenigen, 
welche  in  den  Dienst  der  Urogenitalverbindung  treten,  bei  dem 
Amniotenweibchen  wird  auch  der  primäre  Harnleiter  zurückgebildet. 
Reste  von  Urnierenkanälchen  bleiben  beim  Weibchen  als  Epoophoron 
(Waldeyer  1870)  und  Paroophoron  (Waldeyer  1*70)  *)>  beim  Männ- 
chen als  Paradidymis  (Waldeyer  1870)  erhalten.  Teile  des  primären 
Harnleiters  können  beim  Weibchen  als  GARTNERscher  Kanal  persi- 
stieren. 

16.  Urniere  der  Myxinoiden. 

Die  Frage  nach  der  Existenz  einer  Urniere  bei  den  Myxinoiden 
habe  ich  bereits  im  Kapitel  Vorniere  erörtert  und  dort  unentschieden 
lassen  müssen.  Das  gesamte  Exkretionssystem  der  Myxinoiden  ist  in 
jenem  Kapitel  besprochen,  ich  bitte  dort  über  den  kaudalen  Abschnitt 
der  Niere  nachzulesen,  er  allein  könnte  eine  Urniere  der  Myxinoiden 
darstellen. 

17.  Urniere  der  Teleostier. 

Die  Teleostier  bilden  nur  zwei  Harnorgane,  ein  provisorisches 
und  ein  bleibendes.  Wir  sollten  demnach  erwarten,  daß  die  Harn- 
kanälchen  der  bleibenden  Niere,  welche  als  zweite  Generation  er- 
scheinen, als  Urnierenkanälchen  angelegt  werden  und  die  Bezeichnung 
^Urniere*  wäre  von  vornherein  die  gegebene  für  das  bleibende  Harn- 
organ. Ich  vermeide  trotzdem  diese  Bezeichnung  und  komme  am 
Schlüsse  der  Darstellung  auf  diesen  Punkt  zurück.  Ganz  abgesehen 
davon,  daß  bei  den  Teleostiern  der  Mutterboden  des  Urnieren- 
kanälchens,  der  Ursegmentstiel,  niemals  vorhanden  ist,  tritt  die  zweite 
Generation  von  Harnkanälchen  im  Vergleich  zu  den  Fortschritten  in 
der  Gesamtentwickelung  so  spät  auf,  daß  auch  bei  Ausbildung  eines 
typischen  Mutterbodens  die  Zeit  für  die  Möglichkeit,  typische,  von 
Nachnierenkanälchen  zu  unterscheidende  Urnierenkanälchen  zu  bilden, 

1)  Ich  bemerke  dabei  ausdrücklich,  daß  der  von  His  (1808)  gebrauchte  Name 
P&rovarium  eich  auf  den  Gesamtüberrest  de»  Umierenabschnittes  bezieht,  also  sowohl 
«tan  Epoophoron  als  dem  Paroophoron  entspricht. 

i  Ur  Entwickdannlehre.  111.  1.  14 
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längst  vorüber  wäre :  das  bleibende  Harnorgan  muß  demnach  wie  die 
Vorniere  atypisch  angelegt  werden. 

Zeit  der  Anlage. 
Die   ersten   Anlagen    von    Harnkanälchen    der   bleibenden  Niere 
finden   sich  am  70.  Tage,  die  letzten   am   150.  Tage  nach  der  Be- 
fruchtung.    Fig.  133  und  134  geben   Querschnitte   durch  Embryonen 
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Fig.  133.  Quernehnitt  eines  Forellen  embryo**,  f>7  Tage  nach  der  Befruchtung. 
Vergr.  Jf)0:l.  Der  Embryo  befindet  sieh  vor  der  Entwickelung  der  bleibenden 
Niere.  Der  linke  primäre  Harnleiter  (in  der  Figur  rechtH)  zeigt  eine  Verdickung 
seiner  dorsalen  Wand,  die  Anlage  eines  fragliehen  Kanälchenp  (siehe  p.  218  u.  folg.). 

von  dem  f>7.  resp.  dem  (Jf>.  Tag  der  Entwickelung  wieder,  sie  zeigen 
beide,  welch  ungeheuren  Fortschritt  die  (iesamtentwickelung  bis  zu 
diesem  Zeitpunkt  gemacht  hat:  nicht  bloß  sind  alle  Organe  angelegt 
und  in  Funktion  getreten,  auch  die  äußere  Körperform  entspricht 
schon  der  definitiven,  soweit  das  bei  dem  Vorhandensein  eines  Dotter- 
sackes möglich  ist. 

Die  Harnkanälchen  der  bleibenden  Niere  werden  in  drei  einander 
zeitlich  folgenden  Etappen  angelegt,  ich  unterscheide  deshalb  bei  der 
Beschreibung  die  Anlagen  von  Harnkanälchen  erster,  zweiter 
und  dritter  Ordnung. 

Ort  der  Anlage. 
Von  Chorda,  Seitenrumpfmuskulatur  und  dorsaler  Leibeswand  wird 
ein  im  Querschnitt  trapezförmiger  Raum  begrenzt  (Fig.  1.-J4),  in  welchem 
Aorta,   Stammvene   und   die   beiden   primären  Harnleiter  ihren  Platz. 
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finden.    Letztere  sind  direkt  dorsal  von  der  Leibeshöhlenwand  gelegen 
und    werden    von    einem    einfachen    kubischen   Epithel    ausgekleidet 


Aorta 


Stammte  ne 


Venenplrrus 


pnmfirrr 
Harnleiter 


Fig.  134.  Querschnitt  eine*  Forellcnembryos  von  95  Tagen.  Vergr.  1 50 :  l . 
Die  bleibende  Niere  legt  sich  in  dem  tra|»czförmigen  Kaum  zwischen  Aorta  (dorsal), 
JSeitennimpfmuskuIatur  (links  und  rechts)  und  dorsaler  Leibes  wand  (ventral)  an. 
üeber  dem  linken  primären  Harnleiter  (in  der  Figur  rechts)  liegt  ein  Harnkänulchen 
enter  Ordnung  der  bleibenden  Niere  und  lateral  von  ihm  eine  fragliche  Kanälchcnanlagc 
(siehe  p.  218  u.  folg.). 

(Fig.  13T>,  l.-W).  Zwischen  Aorta  einerseits  und  jedem  primären  Harn- 
leiter andererseits  sacken  sich  die  Seitenwände  der  Stammvene  ent- 
lang ihrem  ganzen  Verlaufe  nach  rechts  und  links  soweit  aus,  daß 
sie  das  mediale  Fascienblatt  der  Seitenrumpfmuskulatur  berühren 
(Fig.  135).  Die  auf  diese  Weise  fast  um  das  dreifache  verbreiterte 
Vene  wird  sehr  bald,   wenn  auch  nur  unvollkommen,   dreigeteilt  und 

M* 
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zwar  in  einen  mittleren  Teil,  welcher  der  ursprünglichen  nicht  er- 
weiterten Stamm veue  und  je  einen  rechten  und  linken  Teil*  weicht' 
den  Aussackungen  entsprechen  (Fig*  13ä)*  Die  Teilung  wird  durch 
ein  Gitter  vollzogen,  das  sich  mit  allerdings  sehr  weit  auseinander 
stehenden  Stäben  zwischen  eigentlicher  Stammvene  und  den  Aus- 
sackungen   einschiebt     Jeder    Gitterstab    beginnt   an    der    dorsalen 


Xorta <T 


ÜiUcrstoh 


Aunaekunf 


Fig.  135,  Queredinitt  eines  Forellen  embryüa,  67  Tage  nach  der  Befruchtung- 
Vergr*  150:1.  Üeber  die  Lagebesiehung  der  gezeichneten  Teile  zum  Gesarut- 
querschnitt  orientiere  man  wich  in  Fig,  134.  Die  Stamm vene  sackt  aich  zwischen 
Aorta  und  primärem  Harnleiter  auf*  und  erreicht  beiderseits  das  mediale  Fanden  blatt 
der  Seiten  rümpf  muakulatur.  Zwischen  Aussackung  und  ursprünglicher  Stemm  vene 
entwickelt  sich  ein  zietnlicJi  weites  Gitter.  Auf  der  linken  Seite  der  Figur  geht  der 
Schnitt  durch  einen  Gitterstab,  auf  der  rechten  Seite  zwischen  2  Oitterstäben  hin* 
durch,  Die  dorsale  Wand  des  Haken  primären  Harnleiters  (in  der  Figur  recht*  i 
M%t  eine  fragliche  Kanälehen  anläge  (siene  p.  218  u.  folg.). 


Venen  wand,  da  wo  dieselbe  der  Umbiegungsstelle  der  ventralen 
Aortenwand  in  die  laterale  anliegt  und  endet  an  der  ventralen  Venen- 
wand, wo  dieselbe  den  primären  Harnleiter  und  die  dorsale  Leil 
wand  berührt;  in  Fig*  135  ist  auf  der  linken  Seite  ein  solcher  Gitter- 
stab der  ganzen  Länge  nach  getroffen,  rechts  geht  der  Schnitt  zwischen 
2  Stäben  hindurch,  die  linke  Aussackung  erscheint  deswegen  vmi  der 
Stamm vene  vollständig  abgetrennt,  während  die  rechte  Aus>acknig 
in  weiter  Kommunikation  mit  ihr  steht.  Das  Gitter  selbst  entsteht 
dadurch,  daß  die  Aussackungen  sich  in  regelmäßigen  Zwischenräumen, 
aber  immer  nur  auf  eine  ganz  kurze  Strecke  von  der  eigentlichen 
Stammvene  abschnüren,  aus  jeder  Abschnürungsstelle  wird  ein  Gitter- 
si;il».  Durch  diese  Dreiteilung  der  Stammvene  werden  rechts  und 
links  von  derselben  zwei  neue  längs  verlaufende  Venen  gebildet,  die 
sich  ihrerseits  wieder  einfallen  und  teilen,  so  daß  im  Laufe  der  Ent- 
wickelung  ein  ganzer  Venenplexus  entsteht,  der  zwischen  deu  weit 
auseinander  stehenden  Gitterstäben   hindurch   mit  der  Stammvene  in 
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Verbindung  bleibt  (Fig.  134  u.  136).  Innerhalb  der  Gitterstäbe  und 
zwar  da,  wo  sie  den  primären  Harnleitern  aufsitzen  werden,  die 
Kanälchen  erster  Ordnung  der  bleibenden  Niere  angelegt. 

Art  der  Anlage.    Kanälchen  erster  Ordnung. 
Die   ersten  Anlagen  bestehen   aus  einem  soliden  Haufen  kleiner 
Zellen,   die  sich  durch  ihre  Chromatinarmut  und  ein  auf  dem  Quer- 
schnitt stäbchenförmiges  Chromatinkorn.  gleich  den  jungen  Muskel- 


Venenplerus 


Stammvene 


Käuflichen  I.  Ord- 
nung 

prim.  HarnUiter 


Fig.  136.  Querschnitt  eines  Forellenembryos,  88  Tage  nach  der  Befruchtung. 
Vergr.  HB0:1.  lieber  die  Lage  der  bezeichneten  Teile  zu  dem  Gesamtquerechnitt 
orientiere  man  sich  in  Fig.  134.  Ueber  dem  linken  primären  Harnleiter  (in  der 
Figur  rechts)  erscheint  die  Anlage  eines  Kanälchens  erster  Ordnung  der  bleibenden 
Niere.  Die  Aussackungen  der  Stammvene  haben  sich  eingefaltet  und  geteilt  und 
dadurch  einen  Venenplexus  gebildet. 

Zeilen  des  Myotoms,  auszeichnen.  Sobald  sie  sich  durch  Teilung  ver- 
mehrt haben,  tritt  ein  zweites  charakteristisches  Merkmal  auf,  nämlich 
die  Neigung  der  einzelnen  Zellen,  sich  zwiebelschalenförmig  über- 
einander zu  legen.  Ich  habe  in  Fig.  13<>  einen  Querschnitt  durch 
eine  solche  Anlage  wiedergegeben,  sie  läßt  sich  am  besten  mit  einer 
Sinnesknospe  vergleichen ;  in  diesem  speciellen  Falle  der  Fig.  13C>  ist 
die  Schichtung  auf  eine  enge,  keineswegs  immer  vorhandene  Lichtung 
zentriert.  Ueber  die  Herkunft  dieser  Zellhaufen  ist  nichts  Bestimmtes 
anzugeben,  sie  treten  plötzlich  an  der  genannten  Stelle  auf,  doch  ist 
die  Möglichkeit  sehr  nahe  liegend,  daß  es  sich  um  versprengte  Cölom- 
epithelien  handelt,  da  an  der  gleichen  Stelle  typische  (ienitalzellen 
vorkommen  können.  Sind  diese  Zellhaufen  erst  einmal  angelegt,  so 
grenzen  sie  sich  derart  scharf  (Fig.  13fi)  gegen  ihre  Umgebung  ab, 
daß  ein  Wachstum  durch  Apposition  von  der  Umgebung  her  so  gut 
wie  auszuschließen  ist.  Die  Anlagen  treten  zunächst  nur  im  Bereiche 
des  mittleren  Drittel  des  primären  Harnleiters  auf  und  breiten  sich 
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von  da  nach  und  nach  kaudalwärts  auch  über  das  hintere  Drittel 
desselben  aus,  im  vorderen  Drittel  kommt  es  niemals  zur  Bildung 
von  Kanälchen  erster  Ordnung.  Während  die  Anlagen  im  mittleren 
Drittel  noch  segmental  auftreten  und  zwar  eine  Anlage  in  jedem 
Segment,  wie  das  auch  Fürbringer  (1878)  für  Alburnus  lucidus  be- 
stätigt, verliert  sich  die  segmentale  Anordnung  bei  den  kaudalen 
Kanälchen  vollständig  und  die  Zellen,  welche  den  Mutterboden  der- 
selben bilden,  liegen  nicht  mehr  in  getrennten  Haufen,  sondern  fließen 
gruppenweise  zu  Nierenblastemen  zusammen,  welche  Anschwellungen 
und  Abschwellungen  zeigen,  je  nach  der  Zahl  der  Harnkanälchen,  die 
sich  aus  dem  einzelnen  Blastem  entwickeln.  Aehnliche  Angaben  macht 
Rosenberg  (1877)  für  Esox  lucius.  Die  Kanälchen  erster  Ordnung  be- 
ginnen unmittelbar  nach  ihrer  Anlage  lebhaft  zu  wachsen,  sie  strecken 
sich  und  da  sie  innerhalb  des  Blastems  nicht  den  nötigen  Platz  finden, 
komprimieren  sie  zunächst  den  primären  Harnleiter,  dann  schlängeln 
sie  sich  sehr  stark  und  können  sich  auch  spalten.  Gegen  das  Ende 
des  zweiten  Monats  nach  dem  Ausschlüpfen  tritt  in  ihnen  eine  Lich- 
tung auf  und  unmittelbar  nachher  erfolgt  ihre  Verbindung  mit  der 
des  primären  Harnleiters.  Durchbruch  sowohl  wie  Aushöhlung  der 
Kanälchen  erfolgen  sprungweise,  bald  hier,  bald  dort,  ohne  irgend- 
welche Gesetzmäßigkeit.  Die  Verbindung  mit  dem  primären  Harn- 
leiter geht  so  vor  sich,  daß  das  eindringende  Kanälchen  gleichsam 
die  Wand  des  Harnleiters  spaltet  und  mit  seinen  Zellen 
die  so  entstandene  Lücke  ausfüllt  (Fig.  137).  Das  Ka- 
nälchen beteiligt  sich  also  an  dem  Aufbau  der  Wand  des 
primären  Harnleiters.  Die  blinden  Enden  werden  zu  dünn- 

Fig.  137.  Teile  eines  Querschnittes  durch  einen  jungen  Lachs 
140  Tage  nach  der  Befruchtung.  Vergr.  260:1.  Durchbruch  eine« 
primären  Harnkanälchen 8  erster  Ordnung  der  bleibenden  Niere  in 
den  primären  Harnleiter. 

wandigen  Blasen,  die  von  den  sich  bildenden  Glomerulis  eingestülpt 
werden  (Fig.  138).  Die  zuführenden  Gefäße  der  Glomeruli  sind  nicht 
mit  Sicherheit  festzustellen,  wahrscheinlich  werden  sie  von  den  Inter- 
kostalarterien  abgegeben. 

Kanäle  he  n  zweiter  Ordnung. 
Während  im  kaudalen  Abschnitt  der  bleibenden  Niere  noch  neue 
Harnkanälchen  erster  Ordnung  angelegt  werden,  treten  im  kranialen  Ab- 
schnitt ungefähr  am  150.  Tage  nach  der  Befruchtung  Kanälchen  zweiter 
Ordnung  zwischen  den  Kanälchen  erster  Ordnung  auf.  Sie  entstehen 
genau  wie  die  erste  Ordnung  aus  den  gleichen  charakteristischen  Zellen, 
in  der  gleichen  Form  und  Anordnung  (Fig.  138);  auch  bei  ihnen  ist 
die  Herkunft  ihres  Zellenmaterials  nicht  mit  Bestimmtheit  festzustellen. 
Der  Ort  der  Entstehung  ist  der  gleiche,  sie  bleiben  an  die  Peripherie 
des  primären  Harnleiters  gefesselt.  Während  aber  die  Kanälchen 
erster  Ordnung  nur  an  der  dorsalen  Kontur  des  primären  Harnleiters 
angelegt  wurden,  können  die  Kanälchen  zweiter  Ordnung  rings  um  den 
Harnleiter  liegen,  selbst  an  seinem  ventralen  Umfange.  Da  während 
dieser  Zeit  die  kranialen  Harnkanälchen  erster  Ordnung  sich  bereits 
zu  typischen  Kanälchen  umwandeln  und  ihre  Characteristica,  die 
Chromatinarmut  und  die  zwiebelschalenförmige  Schichtung,  zu  ver- 
lieren beginnen,  sind  die  neu  entstehenden  Kanälchen  zweiter  Ordnung 
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leicht  von  denen  erster  Ordnung  zu  trennen,  und  wir  können  deshalb 
mit  Bestimmtheit  behaupten,  daß  ein  Kanälchen  erster  Ordnung  sich 


//    0r& 
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Fig.  138.  Quersohn it  durch  dio  Nieren gebend  eine«  jungen  Lachse»,  l&i  Tage 
nach  der  Befruchtung*  Vergr,  150:  t.  Die  Nieren  sind  von  rechte  und  links  zu  einem 
einheitlichen  Organ  zu*ammengefkwfien,  in  dessen  Mitte  die  Stamm  vene  Hegt.  L>er 
.. vsekmtt  icigt  Kanalchen  aller  drei  Ordnungen,  die  Anlagen  erster  Ordnung  sind 
l-tiijidig  ausgebildet  und  mit  G Lome ruli  versehen,  in  der  Figur  iat  eines  mit 
GJomerolu&  I  bezeichnet;  die  Anlagen  zweiter  Ordnung  beginnen  sieh  in  Kanälchen 
umzuwandeln;  die  Anlagen  dritter  Ordnung  sind  im  Beginne  ihrer  Entwicklung. 
Dct  Raum  zwischen  den  einzelnen  Kanälcuen  und  Anlagen  wird  ?on  dem  Venen- 
plexufi  und  dem  pseudolymphoiden  Gewebe  eingenommen. 

niemals,  sei  es  durch  Sprossung,  sei  es  durch  Teilung,  an  der  Bildung 
von  Kanälchen  zweiter  Ordnung  beteiligt.  Irgendwelche  Regelmäßig- 
keit ist  in  dem  Auftreten  der  Kanälchen  zweiter  Ordnung  nicht  nach- 
zuweisen, man  kann  auf  dem  gleichen  Querschnitt  an  der  Peripherie 
des  primären  Harnleiters  drei  Anlagen  finden.  Während  die  Kanäleheu 
erster  Ordnung  die  Mitte  des  primären  Harnleiters  kranial wfirtfl  nicht 
li  reiten,  rttcken  die  Kanälchen  zweiter  Ordnung  sowohl  kranial- 
als  kaudalwärts  allmählich  vor,  so  daß  sich  ihre  vordersten 
Anlagen  der  Vomiere  nähern  und  sie  schließlich  erreichen.  Der 
Durchbruch  der  Kanal  eben  zweiter  Ordnung  erfolgt,  gleichfalls  nur 
iu  den  primären  Harnleiter, 
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Kanälchen  dritter  Ordnung. 
Sind  im  vorderen  Abschnitt  Kanälchen  erster  und  zweiter  Ordnung 
vollständig  ausgebildet,  wobei  die  Kanälchen  zweiter  Ordnung  genau 
so  wie  die  primären  ihre  Chromatinarmut  und  ihren  geschichteten  Bau 
verlieren,  tritt  endlich  die  Anlage  dritter  Ordnung  auf.  Auch  diese 
sind  in  der  Ent Wickelung  und  dem  histologischen  Aufbau  vollständig 
den  Kauälcheu  erster  und  zweiter  Ordnung  gleich  (Fig.  138),  sie 
unterscheiden  sich  von  ihnen  nur  durch  die  Zeit  des  Auftretens  und 
n*  dadurch,  daß  sie  nicht  bloß  an  der  Peripherie  des  primären 
urnleiters,  sondern  auch  au  der  Peripherie  der  Kanälchen  erster  und 
er  Ordnung  entstehen  können;    frei   finden    sie  sich  niemals,  es 
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ist  das  charakteristisch  für  alle  Harnkanälchen  der  bleibenden  Niere. 
Auch  bei  ihnen  läßt  sich  mit  aller  Bestimmtheit  eine  Abstammung 
von  Kanälchen  erster  und  zweiter  Ordnung  ausschließen.  Ihr  Durch- 
bruch erfolgt  in  denjenigen  Nierenabschnitt,  an  dessen  Peripherie 
sie  angelegt  wurden,  sie  münden  also  sowohl  in  den  primären  Harn- 
leiter als  in  die  Kanälchen  erster  und  zweiter  Ordnung.  Die  Kanäl- 
chen dritter  Ordnung  sind  es  hauptsächlich,  welche  das  Dickenwachs- 
tum der  Niere  veranlassen.  Jedes  Kanälchen  dritter  Ordnung  erhält 
einen  Glomerulus. 

Durch  die  Bildung  von  Harnkanälchen  dreier  Ordnungen  ent- 
steht über  dem  primären  Harnleiter  allmählich  ein  Gewirr  von  Kanäl- 
chen, die  sich  zwischen  dem  Netz  des  Venenplexus  ausbreiten  und 
über  die  Stammvene  hinweg  sich  mit  denen  der  anderen  Seite  durch- 
flechten, ohne  sich  mit  ihnen  zu  verbinden,  so  daß  die  beiden  bleiben- 
den Nieren  zu  einem  einheitlichen  Organ  verschmelzen,  in  dessen 
Mitte  die  Stammvene  verläuft  (Fig.  138).  Neben  diesen  eben  auf- 
geführten Gebilden,  primärem  Harnleiter,  Kanälchen  aller  drei  Ord- 
nungen, findet  sich  in  allen  Nieren  noch  ein  weiterer  Bestandteil,  der 
gewöhnlich  als  lymphoides  Gewebe  bezeichnet  wird.  Es  besteht  aus 
einer  dichten  Menge  von  Rundzellen,  die  überall  als  Lückenbüßer  die 
Räume  zwischen  den  Venenwandungen  und  den  Kanälchen  ausfüllen 
und  eigentlich  die  Hauptmasse  der  späteren  Niere  liefern  (Fig.  138 
und  141).  Diese  Rundzellenmassen,  die  sich  nirgends  scharf  von  den 
Venenwandungen  abtrennen  lassen,  sind  durch  Wucherung  dieser 
entstanden,  sie  tragen  deshalb  den  Namen  eines  lymphoiden  Gewebes 
mit  Unrecht;  ich  bezeichne  sie  als  pseudolymphoides  Gewebe. 
Da  auch  die  Zellen  der  Venenwand,  welche  unmittelbar  die  Gefaß- 
lichtung begrenzen,  sich  in  Rundzellen  verwandeln  können,  erhält 
man  oft  den  Eindruck  (Fig.  134  u.  136),  als  ob  das  Blut  in  wandungs- 
losen Lücken  des  pseudolymphoiden  Gewebes  kreise. 

Endlich  bildet  sich  in  den  letzten  Tagen  der  embryonalen  Ent- 
wickelung um  das  gesamte  unpaare  Nierenorgan  eine  Kapsel  aus. 
Sie  besteht  anfangs  nur  aus  platten  Zellen,  deren  Herkunft  nicht 
ganz  sicher  ist,  die  aber  wohl  von  dem  Mesenchym  der  Umgebung 
abstammen,  später  bildet  sich  eine  fasrige  Zwischensubstanz  aus, 
welche  die  zelligen  Elemente  auseinanderdrängt. 

Harnkanälchen  aller  drei  Ordnungen  werden  auch  kaudal  von 
der  Ausmündung  des  primären  Harnleiters  in  die  Kloake  angelegt. 
Da  um  diese  Zeit  bereits  die  Leibeshöhle  in  dem  letzten  Segment 
vor  der  Kloake  zu  schwinden  beginnt,  so  entstehen  diese  Kanälchen 
sicher  ohne  irgendwelche  Anteilnahme  des  Cölomepithels.  Alle  diese 
postanalen  Kanälchen  setzen  im  erwachsenen  Tiere  in  ihrer  Gesamt- 
heit die  sogenannte  Kaudalniere  zusammen,  die  nach  vorn  zu 
ohne  Grenze  in  die  übrige  Niere  übergeht.  Je  weiter  diese  Kanäl- 
chen  von  dem  primären  Harnleiter  entfernt  liegen,  um  so  schwieriger 
wird  die  Herstellung  ihrer  Verbindung  mit  ihm;  diese  Schwierigkeiten 
werden  durch  Ausbildung  eines  Urnieren Ureters  beseitigt  Der- 
selbe entsteht  aus  2  Quellen,  einmal  stülpt  der  primäre  Harnleiter 
gerade  an  der  Stelle,  wo  er  ventralwärts  umbiegt,  um  zur  Harnblase 
zu  gelangen,  einen  Blindsack  kaudalwärts  aus,  zweitens  verlängert 
sich  ein  Kanälchen  der  Kaudalniere  und  tritt  mit  dem  Blindsack 
in  Verbindung,  Fig.  139,  giebt  diesen  Urnierenureter  nach  einer 
Rekonstruktion  wieder.      In  diesen  Ureter  münden  sämtliche  übrigen 
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Harn kanälchen  ein,  dabei  gestaltet  sich   das  Verhältnis  so,   daß   sich 
gewöhnlich   nur   rechterseits  ein   solcher   Ureter   entwickelt,    infolge* 
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Fig.  139.  Modell  eines  LachsemUryon,  1.Y1  Tage  nach  der  Hefruchtung,  das 
Modell  ist  halbiert  gedacht  die  Orgmoe  der  Mittellinie  sind  unaerschuitten  einpe* 
tragen.  Zwischen  Aorta  und  der  Radix  niesen terii  sieht  man  grau  gezeichnet  die 
Niere  und  durch  ihre  linke  Wand  durchüchtniRiernd  die  Btftmomaf  und  den  linken 

Srinmren  Harnleiter.  Letzterer  bie^rt  kurz  vor  dem  kaudalen  Ende  der  Niere  aus 
erselben  heraus  und  mündet  in  die  dorsale  Wand  der  Harnblase,  von  seiner  Um- 
biegungs£telle  setzt  sieh  in  den  kau  da  Jen  Abschnitt  der  Niere  (Kaudalniere)  ein 
kürzer  min  der  Sack  fort,  die  Anlage  eine*  t  «rnieren  Ureter». 
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dessen  münden  alle  Harnkanälchen,  auch  die  der  linken  Kaudalniere, 
in  den  rechten  Ureter  und  durch  diesen  in  den  rechten  primären 
Harnleiter  ein.  Im  erwachsenen  Tiere  besteht  demnach  der  rechte 
Harnleiter  aus  einem  absteigenden  und  einem  aufsteigenden  Schenkel. 

Sämtliche  Harnkanälchen  gelangen  zur  Funktion,  etwas  anderes 
ist  es  mit  einer  Gruppe  von  Kanälchenanlagen,  auf  die  ich  noch  ein- 
gehen muß,  deren  Beziehung  zum  Harnsystem  nicht  geleugnet  werden 
kann,  die  aber  niemals  irgendwelche  exkretorische  Thätigkeit  ausüben. 
Es  handelt  sich  um  Anlagen,  welche  ziemliche  Zeit  vor  dem  ersten 
Auftreten  der  Kanälchen  erster  Ordnung  der  bleibenden  Niere  angelegt 
werden.  In  der  Zeit  zwischen  dem  52.  und  55.  Tage  der  Gesamtent- 
wickelung beginnen  in  der  Mitte  des  Verlaufes  des  primären  Harn- 
leiters solide  Verdickungen  seiner  Wand  aufzutreten.  Diese  Ver- 
dickungen, 5 — 9  an  der  Zahl,  sind  streng  segmental  angeordnet,  und 
zwar  kommt  je  eine  in  ein  Segment  zu  liegen.  Die  Verdickungen 
betreffen  stets  nur  die  dorsale  Wand  des  primären  Harnleiters  und 
vergrößern  im  Beginn  gleichmäßig  deren  Durchmesser;  die  Zellen 
liegen  nicht  mehr  in  einfacher,  sondern  in  doppelter  und  dreifacher 
Schicht  übereinander,  sind  aber  alle  noch  auf  die  Lichtung  des  Harn- 
leiters zentriert.  In  Fig.  133  ist  eine  solche  Verdickung  des  linken 
Harnleiters  (in  der  Fig.  rechts)  abgebildet.  Wächst  im  Laufe  der 
Entwickelung  diese  Verdickung,  so  giebt  ein  Teil  ihrer  Zellen  die 
Zentrierung  auf  die  Harnleiterlichtung  auf,  und  die  Verdickung  er- 
scheint als  eine  Neubildung  (Fig.  135),  unter  welcher  die  dorsale 
Harnleiterwand  sich  wieder  in  alter  Form  herstellt;  die  Kerne  der- 
selben sind  alle  rund  und  liegen  in  Abständen  scheinbar  durch  die 
ganze  Neubildung  zerstreut.  Weiterhin  schnürt  sich  diese  Neubildung 
vollständig  vom  primären  Harnleiter  ab  und  liegt  dann  (Fig.  134, 
rechte  Seite,  rechte  Anlage)  als  bald  rundlicher,  bald  ovaler  Zell- 
haufen unmittelbar  dorsal  vom  primären  Harnleiter;  ihre  Zellen  sind 
jetzt  so  angeordnet,  daß  eine  periphere  Schicht  von  einem  zentralen 
Kern  unterscheidbar  ist.  Irgendwelche  Lichtung  ist  in  keiner  Phase 
der  Entwickelung  bei  keiner  der  Anlagen  zu  bemerken.  Die  einzelnen 
Anlagen  werden  nacheinander  gebildet,  die  kranialen  zuerst,  und 
auch  nacheinander  von  dem  primären  Harnleiter  abgelöst.  Mit  dem 
80.  Tage  der  Entwickelung  sind  sämtliche  Anlagen  frei,  und  es  tritt 
von  da  ab  ein  Stillstand  in  ihrer  Ausbildung  ein.  Ich  bezeichne  diese 
Neubildungen  als  fragliche  Kanälchenanlagen. 

Diese  Gruppe  von  Neubildungen  besteht  also  gleichzeitig  neben 
den  primären  Harnkanälchen  der  bleibenden  Niere ;  da  diese  bis  über 
die  Mitte  des  primären  Harnleiters  reichen,  kommen  beide  Anlagen 
nebeneinander  vor.  Die  vordersten  Kanälchen  erster  Ordnung  der 
bleibenden  Niere  werden,  wie  die  eben  beschriebenen  Neubildungen, 
segmental  angelegt.  Wir  dürfen  demnach  in  jedem  der  vorderen 
Nierensegmente,  in  welchem  die  5—9  fraglichen  Kanälchenanlagen 
angelegt  werden,  immer  zwei  Anlagen  erwarten.  Das  ist  in  der  Tat 
der  Fall,  die  Harnkanälchen  erster  Ordnung  liegen  streng  alternierend 
mit  diesen  Anlagen,  so  daß  einer  solchen  immer  eine  Harnkanälchen- 
anlage  und  dieser  wieder  eine  Neubildung  folgt  (Fig.  140).  Außer 
durch  die  Art  und  Weise  ihrer  Anlage  unterscheiden  sich  diese  frag- 
lichen Kanälchenanlagen  von  den  Kanälcheu  der  bleibenden  Niere 
durch  den  histologischen  Aufbau  und  die  Art  des  Auftretens.  Während 
die  Harnkanälchen,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  innerhalb  der  Gitter- 
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Stäbe,  welche  zwischen  der  Aorta  und  dorsalen  Leibeswand  segmental 
ageordnet    sind,   liegen,    befinden    sich    die   fraglichen  Kanälchen  in 


Gittcrstab 


Mab 


*tab 


Fig.  140.  Teil  eines  Läng**chnittee  durch  einen  Forelle nembryo,  100  Tage 
nach  der  Befruchtung  {unmittelbar  vor  dem  Ausschlüpfen).  Vergr.  800:1.  Der 
primäre  Harnleiter  ist  ungefähr  längs  seiner  Mitte  getroffen,  rechts  von  ihm  liegt  der 
Yenenplexufl,  welcher  gerade  an  ciiewer  Stelle  durch  das  Gitter,  von  dem  3  Stabe 
getroffen  sind,  mit  der  ötammvene  in  Verbindung  steht,  rechts  von  dem  Venenplejtus 
Ge*ct  die  Aorta,  von  der  nur  die  ventrale  Wand  gezeichnet  ist.  Innerhalb  der  Gitter- 
stabe  liegen  die  sich  entwickelnden  Naciiniexeiikaiiälchen,  zwischen  denselben  die 
fraglichen  Neubildungen. 

den  Lichtungen  des  Gitters  zwischen  den  Stäben.  Infolgedessen 
aben  die  wachsenden  Neubildungen  nicht  mit  den  gleichen  Wider- 
ideu  zu  kämpfen,  denen  die  aufwachsenden  Harnkanülehen  be- 
en.  Sie  werden  deshalb  die  Schichtung  der  K&nälchen  nicht  er« 
nnen  lassen,  ihre  Kerne  können  rund  sein  und  in  Abständen  von- 
inauder  liegen,  während  die  Kerne  der  Ilarnkanälchenanlagen  infolge 
les  Druckes  aneinander  gepreßt  liegen  und  sich  gegenseitig  abplatten, 
histologischen  Unterschiede  bleiben  so  lange  erhalten,  bis  die 
Anlagen  der  Hambanftlchen  sich  aushöhlen  und  dadurch  noch  mehr 
von  den  stets  solid  bleibenden  Neubildungen  unterscheiden*  Wachsen 
beide  Anlagen  weiten  so  kann  die  ursprünglich  alternierende  Stellung 
aufgehoben  werden,  und  beide  schieben  sich  dann  aneinander  vorbei, 
dabei   immer  eine    bestimmte  Lage   ein   für  allemal   festhaltend,   die 
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fr;i glichen    Kanälchenaülagen  liegen    immer   lateral,    die   Harnkanäl- 
chen  immer  medial  (Fig.  134). 


pteudittywphuitie*  Gewebt  sekumL  HanikanälcKtn 

/retgtirhr  KanÜtehemtnlatfr 
Fig,  141*  Querschnitt  eine©  jungen  Lachses,  2156  Tage  nach  der  Befruchtung, 
Ende  des  5.  Munates  nach  dem  Aus^chlüpfem  Die  fragliche  Kanälchenanlage  ist 
von  einer  Kapsel  umgeben,  innerhalb  derselben  hat  sie  sich  In  drei  Stücke  zerlegt« 
Neben  dem  linken  primären  Harnleiter  (in  der  Figur  rechts)  liegen  Harnkanälehen 
zweiter  Ordnung. 


Fig.  142,  Querschnitt  eine«  jungen  Lachse*,  617  Tage  nach  der  Befruchtung, 
ca.  Mitte  des  17.  Monates  nach  dem  Ausschlüpfen.  Die  fragliche  Anlage  hat  MO 
enorm  vergrößert,  sie  bat  die  Ka^el  zersprengt  und  nimmt  den  größten  Teil  dea 
Nierenquerschnittefl  ein,  auf  der  Unken  Seite  der  Figur  sind  echte  HarnkanS  Lehen 
vom  Schnitt  getroffen. 
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Mit  dem  Ausschlüpfen  des  jungen  Fisches  setzt  eine  neue  Tätig- 
keit in  der  Ausbildung  dieser  fraglichen  Kanälchen  ein,  sie  nehmen 
an  Masse  zu  und  erwerben  eine  Kapsel  aus  platten  Zellen.  Im 
2.  Lebensmonat  spalten  sie  sich  innerhalb  der  Kapsel  anfangs 
nur  in  wenige  Teilstücke  (Fig.  141),  dann  bei  enormer  Massen- 
zunahme immer  mehr  und  mehr,  so  daß  wir  schließlich  einen  Haufen 
bis  zu  50  Strängen  erhalten,  die  bis  auf  die  fehlende  Lichtung  voll- 
kommen den  Eindruck  von  Drüsenschläuchen  machen.  Sehr  große 
Anhäufungen  dieser  soliden  Drüsenschläuche  sprengen  eine  Kapsel, 
so  daß  im  geschechtsreifen  Tier  sich  eingekapselte  und  nicht  einge- 
kapselte Kanälchenanlagen  auffinden  lassen.  Ebenso  können  bis  da- 
hin getrennte  Drüsenpakete  durch  excessives  Wachstum  sich  einander 
nähern  und  verschmelzen.  Man  sieht  in  Fig.  142,  welche  einen 
Querschnitt  der  linken  Niere  eines  jungen  Lachses  617  Tage  nach 
der  Befruchtung  darstellt,  auf  der  linken  Seite  die  hellen  Kanälchen 
der  funktionierenden  Niere,  auf  der  rechten  eine  solche  Neubildung, 
welche  über  die  Hälfte  des  ganzen  Nierenquerschnittes  einnimmt. 
Niemals  ist  ein  Hohlwerden  oder  eine  Bildung  eines  MALPiGHi'schen 
Körperchens  zu  beobachten  gewesen,  niemals  eine  Beziehung  zu  den 
Harn  kanälchen,  den  primären  Harnleitern  oder  den  Geschlechts- 
organen zu  entdecken. 

Was  diese  fraglichen  Kanälchenanlagen  bedeuten,  darüber  ist  zur 
Stunde  eine  einwandfreie  Meinung  nicht  auszusprechen.  Ich  (1896) 
habe  sie  seiner  Zeit  als  rudimentäre  Urnierenkanälchcn  aufgefaßt  und 
deswegen  die  Kanälchen  der  bleibenden  Niere  als  Nachnierenkanälchen 
angesprochen,  welche  zum  Unterschied  der  Nachnierenkanälchen  der 
Amnioten  nicht  mit  dem  sekundären,  sondern  mit  dem  primären  Harn- 
leiter in  Verbindung  treten.  Swaen  und  Brächet  (1901)  sprechen 
die  Vermutung  aus,  daß  es  sich  bei  ihnen  um  Gebilde  ähnlich  den 
Suprarenalkörpern  der  Selachier  handeln  könne ;  diese  Vermutung  hat 
vieles  für  sich.  Ihre  endgiltige  Einreihung  muß  einstweilen  noch 
dahingestellt  sein. 

18.  Urniere  der  Ganoiden. 

Die  Urniere  der  Ganoiden  tritt  sehr  spät  auf;  soweit  es  den 
vorhandenen  Angaben,  welche  ich  für  Amia  calva  und  Lepidosteus 
osseus  bestätigen  kann,  zu  entnehmen  ist,  erst  in  dem  ausgeschlüpften 
Fisch;  sie  stellt  das  bleibende  Harnorgan  dar. 

Zeit  der  Anlage. 
Die  Herkunft  der  Urnierenkanälchcn  ist  unbekannt,  nur  so  viel  ist 
sicher,  daß  sie  unabhängig  sowohl  vom  primären  Harnleiter  als  vom 
Cölomepithel  entstehen  (Balfour  und  Parker  1882,  Jungersen 
1893).  Infolgedessen  ist  auch  die  Zeit  ihres  Auftretens  nicht  sehr 
genau  zu  bestimmen.  Bei  Lepidosteus  finden  sich  die  ersten  Anlagen  der 
Urnierenkanälchen  zwischen  dem  16.  und  1*.  Tage  der  Entwickelung 
(Beard  1889);  die  Angaben  nach  den  Tagen  sind  aber  unendlich 
unsicher,  da  das  Material  des  einen  Autors  sich  rapid,  das  des  anderen 
sich  sehr  langsam  entwickelt  hat.  Das  jüngste,  von  Jungersen 
(1894)  beobachtete  Urnierenstadium  von  Amia  calva  fand  sich  bei 
ausgeschlüpften  Fischen  von  10—  ll1 /2  mm  Länge,  die  Urniere  war 
aber  hier  bereits  in   1(5—17  Segmenten  entwickelt,   so  daß  die  erste 
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Anlage  der  am  weitesten  kranial  gelegenen  Harnkanälchen  noch 
weiter  zurück  verlegt  werden  muß,  allerdings  nicht  sehr  weit,  denn 
die  einzelnen  Anlagen  des  10 — 11 V«  mm  langen  Fisches  waren  noch 
auf  sehr  junger  Stufe,  es  war  noch  kein  Hauptkanälchen  in  den  pri- 
mären Harnleiter  durchgebrochen.  Ebenso  war  bei  einem  jungen 
Acipenser  sturio  vom  11  cm  Länge,  <>  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen 
(Jungersen  1893),  die  Urniere  schon  in  vollster  Entwickelung  be- 
griffen, die  vordersten  Kanälchen  waren  sogar  bereits  in  den  primären 
Harnleiter  durchgebrochen.  Die  Angaben  stimmen  mit  Fürbringer's 
(1878)  Beobachtungen  überein,  welcher  bei  einem  offenbar  ausge- 
schlüpften Acipenser  ruthenus  die  Urniere  bereits  vollständig  ent- 
wickelt fand. 

Ort  der  Anlage. 
Die  Anlagen  der  Urnierenkanälchen  beginnen  bei  Amia  calva 
(Jungersen  1894)  16—17  Segmente,  bei  Acipenser  sturio  (Jungersen 
1893)  3—4  Segmente  hinter  der  Vorniere  und  reichen  von  da  bis  zur 
Kloake.  Die  einzelnen  Anlagen  treten  allmählich  in  kranio-kaudaler 
Reihenfolge  auf,  so  daß  die  vordersten  bereits  ausgebildet  sind,  wenn 
sich  die  hintersten  noch  in  erster  Anlage  befinden. 

Art  der  Anlage. 

Die  Anlagen  sind  streng  segmental  angeordnet,  je  eine  Anlage 
in  einem  Segment,  sie  sind  nach  unserer  Bestimmung  als  sich  ent- 
wickelnde Hauptkanälchen  aufzufassen;  sie  liegen  dorsal  und  etwas 
medial  zum  primären  Harnleiter.  In  ihrem  ersten  Auftreten  bestehen 
sie  bei  Amia  calva  (Jungersen  1894)  aus  länglichen,  anfangs  soliden 
Zellhaufen,  die  sich  später  zu  Röhrchen  umwandeln;  das  laterale 
Ende  der  Röhre  wächst  auf  den  primären  Harnleiter  zu  und  bricht 
in  denselben  durch,  das  mediale  Ende  erweitert  sich  und  bildet  die 
Anlage  der  BowMAN'schen  Kapsel,  in  welche  ein  direkter  Ast  der 
Aorta  eintritt  und  später  sich  aufknäuelt.  In  dieser  Art  der  Ent- 
wickelung zeigt  sich  eine  vollständige  Uebereinstimmung  mit  den  Ver- 
hältnissen bei  Teleostiern.  Merkwürdigerweise  wechseln  ziemlich 
regelmäßig  etwas  größere  und  mehr  entwickelte  Urnierenkanälchen 
mit  kleineren  und  weniger  entwickelten  ab,  meistens  so.  daß  ein 
kleineres  der  linken  Seite  einem  größeren  der  rechten  Seite  gegenüber- 
liegt und  umgedreht.  Der  Durchbruch  des  lateralen  Endes  in  den 
primären  Harnleiter  ist  bei  jungen  Amiae  von  15—16,5  mm  Länge 
(Jungersen  1894)  erfolgt. 

Die  Nephrostomalkanälchen  entwickeln  sich  als  hohle  Aus- 
stülpungen der  Bowman 'sehen  Kapsel  gegen  die  Cölomwand  zu.  Sie 
erscheinen  relativ  spät  und  brechen  deshalb  auch  viel  später,  als  die 
Hauptkanälchen  sich  mit  dem  primären  Harnleiter  verbinden,  in  die 
Leibeshöhle  durch.  Ein  junger  Lepidosteus  von  15  mm  Länge  hatte 
noch  keine  Nephrostome  (Balfour  und  Parker  1882),  bei  Acipenser 
sturio  fand  Jungersen  (1S93)  bei  jungen  Fischen  von  11  mm  Länge 
•  und  f>  Tage  nach  dein  Ausschlüpfen  die  am  weitesten  kranial  ge- 
legenen Urnierenkanälchen  ohne  Nephrostomalkanälchen,  die  nächst- 
folgenden, welche  am  stärksten  entwickelt  und  am  meisten  geschlängelt 
waren,  besaßen  Nephrostomalkanälchen.  welche  sich  aber  noch  nicht 
in  die  Leibeshöhle  geöffnet  hatten  (Fig.  14;>),  die  am  weitesten  kaudal 
gelegenen  Kanälchen    hatten  nur  eine  Andeutung  von  einem  Nephro- 


Urniere  der  Ganoiden. 


223 


stomalkanälchen ;  junge  Fische  von  12  mm  Länge  zeigten  die  ersten 
Nephrostome.    Bei  Amia   zeigen    schon   in  jungen   Fischen   von    10 
bis  11,5  mm  Länge  (Jungersen  1894)  die  Urnierenkanälchen  Anlagen 
von  Nephrostomalkanäl- 
chen,  die  aber  das  Cölom- 
epithel    noch    nicht  er- 
reichen.    Fische  von  15 


Fig.  143.  Teil  ein»  Quer- 
schnittes durch  einen  6  Tage 
alten  Acipenser  sturio  nach 
Jüngersbn  (1893).  Das  Ur- 
nierenkanälchen int  bereits 
entwickelt,  im  Schnitt  ist  nur 
das  MALPiGHi'sche  Körper- 
chen und  der  aufsteigende 
Schenkel  des  Hauptkanälchens 
getroffen,  das  sekundäre  Ne- 
phrostomalkanalchen  ist  noch 
nicht  in  die  Leibeshöhle  durch- 
gebrochen. 


Haupt- 
kanälchen 
(aufsteigender 
Schenkel) 


prttn. 


Aorta 


Glomerulus- 
anläge 


Nephrostomai  kanälchen 


bis  1(5,5  mm  Länge  zeigen  in  allen  Urnierensegnienten  Xephrostomal- 
kanälchen  mit  offenen  Nephrostomen.  Nach  ihrer  ganzen  Entwicke- 
lung  müssen  wir  diese  Nephrostomalkanälchen  sämtlich  als  sekundär 
entwickelte  bezeichnen.  Die  Nephrostome  sollen  im  erwachsenen  Tier 
zurückgebildet  werden  (Leydig  1853.  Semper  1875,  Lebedinsky 
1895,  Jungersen  1900)  und  nur  bei  Amia  persistieren  (Jungersen 
1900). 

Die  weitere  Ausbildung  der  Urniere  besteht  in  einem  Längen- 
wachstum der  Bestandteile  des  einzelnen  Urnierensegmentes,  haupt- 
sächlich des  Hauptkanälchens.  Letzteres  bildet  zunächst  eine  Schlinge. 
an  der  ein  aufsteigender  (vom  MALPiGHi'schen  Körperchen  kommender) 
und  ein  absteigender  (zum  primären  Harnleiter  verlaufender)  Schenkel 
zu  unterscheiden  sind,  später  treten  sekundäre  Schlingen,  namentlich 
am  Scheitel  der  primären,  auf  (Fig.  143  u.  144).  Durch  die  Schlänge- 
lung entstehen  Knäuel, 
welche  mit  den  vorher- 
gehenden und  nachfolgen- 
den Knäueln  zur  Berührung 
kommen  und  schließlich  in 
ihrer  Gesamtheit  eine   ein- 


^^^_____  au/steigender 
^^m      ~~~        Schenkel 

absteigender             .^^Vfl 
»SV  he  n  ke.l                 91  w 

^^^             Mal  piqhi' sehe* 

a^H                Körpe.rchen 

prim.       ^^^^E^ 

Harnleiter          ^tWS^ 

^^             Xenhrostomal- 
kanälchen 

Fig.  144.  Rekonstruktion 
eines  Urnierenkanälchens  eines 
9  Tage  alten  Acipenser  sturio 
nach  Jungersen  (1893.) 

heitliche  Drüsenmasse  darstellen,  in  welcher  die  ursprüngliche  Seg- 
mentierung verloren  geht.  Bei  Lepidosteus  verwachsen  auch  die  kau- 
dalen  Partieen  der  rechten  und  linken  Niere  zu  einem  unpaaren  Organ 
(Balfour  und  Parker  1882). 

Die  Bildung  von  sekundären  Urnierensegmenten  findet  sich 
nirgends  verzeichnet,  dagegen  könnte  man  aus  den  Angaben  von 
Lebedinskx  (189f>)  auf  die  Anwesenheit  sekundärer  Urnierenanlagen 
bei  älteren  Larven  von  Calamoichthys  calabarica  schließen ;  dort  sollen 
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sich  nämlich   mehrere  Harnkanälchen  in  einem  Sammelrohr  zur  ge- 
meinsamen Mündung  in  den  primären  Harnleiter  vereinigen. 

Rückbildung. 
Ueber  Rückbildungserscheinungen  an  der  Urniere  machen  nur 
Balfour  und  Parker  (1882)  bei  Lepidosteus  Angaben.  In  einem 
jungen  Fisch  von  11  cm  Länge  reichte  die  Urniere  nach  vorn  nicht 
mehr  wie  früher  bis  zum  Ovarium,  dagegen  lag  in  ihrer  Fortsetzung 
ein  lymphatisches  Gewebe,  das  den  Platz  des  kranialen  Urnieren- 
abschnittes  einnahm.  Das  Verhältnis  zwischen  lymphatischem  Gewebe 
und  Urniere  ist  so,  daß  das  erstere  die  vorderen  ,/6>  die  letztere 
die  hinteren  8/5  der  Leibeshöhle  einnimmt.  Mit  dieser  thatsächlich 
beobachteten  Rückbildung  des  kranialen  Urnierenabschnittes  stimmen 
die  Bestimmungen  Jüngersen's  (181W)  tiberein,  welcher  die  vor- 
dersten Urnierenkanälchen  bei  Acipenser  sturio  gegenüber  den  nach- 
folgenden in  der  Entwickelung  zurückgeblieben  findet;  es  ist  eine 
bekannte  Thatsache,  daß  die  Harnkanälchen,  seien  es  nun  Vornieren- 
kanälchen  oder  Urnierenkanälchen ,  welche  später  zurückgebildet 
werden,  in  der  Entwickelung  zurückbleiben  und  sehr  häufig  über- 
haupt keine  volle  Ausbildung  erreichen. 

10.  Urniere  der  Selaohier. 

Die  Urniere  der  Selachier  wird  zur  bleibenden  Niere,  sie  muß 
relativ  früh  zur  vollen  Entwickelung  gelangen  d*-die-¥orBigre  nie- 
mals eine  Funktion  ausübt.  Sie  zeigt  deshalb,  wie  wir  in  dem  ^allge- 
meinen Kapitel  Festgestellt  haben,  außerordentlich  klare  Verhältnisse, 
wie  sie  kein  anderes  Wirbeltier  in  seiner  Urniere  aufweist.  Die  Ab- 
stammung ihrer  Kanälchen  aus  den  Ursegmentstielen  ist  hier  außer 
allen  Zweifel  gestellt,  die  Kanälchen  entstehen  teils  durch  direkte 
Umwandlung  (Sepgwick  1*80),  teils  durch  Auswachsen  aus  den- 
selben. Infolgedessen  sind  sie  streng  segmental  angeordnet,  immer 
ein  Kanälchen  in  einem  Segment. 

Entwickelung  und  Schicksale  der  Ursegmentstiele  schildere  ich 
nach  den  Befunden  Kaisl's  (1S<m>)  an  Pristiurus. 

Mutterboden. 
Ursegment.  Ursegmentstiel  und  Seitenplatte  lagern  zur  Zeit  der 
Vornicrenentwickelung  annähernd  in  einer  Fluchtlinie.  Der  Ursegment- 
stiel läuft  von  der  lateral  und  ventral  liegenden  Seitenplatte  zu  dem 
medial  und  dorsal  gelegenen  Ursegment  (siehe  Fig.  H8  p.  147):  dabei  ist 
Stiel  nicht  genau  quer  gerichtet,  sondern  schief,  seine  Verbindung  der 
mit  dem  Ursegment  liegt  mehr  kranial,  seine  Verbindung  mit  der 
Seitenplatte  mehr  kaudal.  I>is  zum  Einsetzen  der  Urnierenentwickelung 
behält  die  Seitenplatte  ihre  Lage  bei,  das  Ursegment  aber  wird  ver- 
lagert, zunächst  pas>iv  nach  außen  durch  die  zwischen  Medullarrohr 
und  Ursegment  sich  einschiebenden  Mesenchymzellen  (Fig.  145), 
zweitens  vergrößert  es  aktiv  seinen  dorsoventralen  Durchmesser  und 
schiebt  infolgedessen  seinen  ventralen  Abschnitt,  welcher  in  den 
UrseginenMiel  übergeht,  zwischen  Ektoderm  und  Seitenplatte  ventral- 
wärt>  vor.  Da  die  Seitenplatte  ihre  Lage  beibehält,  muß  der  Ur- 
segmentstiel durch  diese  Umlauerungen  um  '.H)f'  gedreht  werden  und 
dadurch  horizontal  zu  liegen  kommen,  er  verbindet  sich  infolgedessen 
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nunmehr  auf  seiüer   medialen  Seite   mit   der  Seitenplatte,   auf  seiner 
lateralen  mit  dem  Ursegment  (Flg.  145)*    Durch  diese  Drehbewegung 

Vr*tymtnt*tiel 


tskmUi  de* 


prm . 
Hart>; 


Seitettptuftr 

Fig.  145-  Querschnitt  eine*  Pri*tmnisembryoä  mit  ungefähr  78  Uraegmeni- 
riaaren,  in  der  Höhe  de»  9,  oder  10,  Segmentes;  nach  Raul  j IÖÜü).  Verjrr.  290:1, 
Durch  die  Verlagerung  des  Ursegrnentea  elttodertmU-  und  vi»ntrnlwürt>  und  infolge 
des  Verbleibens  der  Seitenplattc  an  ihrem  Platte  wird  der  Ursegment  *tifl  um 
90  Grad   gedreht;   er  verlauft  nunmehr  von  der  taitenplatte  horizontal  nach  außen, 

ändert  sich  auch  die  Lagebeziehung  des  primären  Harnleiters  zum 
rr>egmentstiel.  Solange  er  als  Ausftthrungsgang  der  Vorniere  funk- 
tionierte, lag  er  unmittelbar  lateral  vom  Ursegmentstiel,  nach  der 
Drehung  wird  er  von  demselben  überlagert  und  liegt  jetzt  an  der 
ventralen  Seite  desselben.  Ein  Vergleich  der  Figg.  88  und  14a  wird 
diese  Verlagerung  sofort  klarlegen. 

Die  Zahl  der  angelegten  rrsegrncntstiele  entspricht  selbstverständ- 
lich der  Zahl  der  Ursegmente,  es  bleiben  aber  nicht  alle  Ursegment- 
le  erhalten.  Erstens  treten  die  kaudal  von  der  Verbindung  des 
primären  Harnleiters  mit  der  Kloake  gelegenen  Ursegmentstiele  nur 
zum  allergeringsten  Teil  in  die  Bildung  von  Urnierenkanälchen  ein 
(bei  Torpedo  nach  Rückert  (1888)  überhaupt  nicht),  sie  werden  infolge- 
dessen größtenteils  zurückgebildet,  zweitens  losen  sieh  die  vordersten 
T  — h  Ursegmeutsriele  unter  Verlust  der  Lichtung  vollständig  im 
MrM'nrhymgewebe  auf  (van  Wijhe  1889,  Kabl  1896),  So  wandeln 
sich  gewöhnlich  nur  85—36  Ursegmentstiele  zu  Urnierenkanälchen 
um,  und  die  Urnierenentwickelung  beginnt  erst  im  8.  oder  9.  Rumpf- 
segment. Zwischen  den  vordersten  7—8  Ursegmentstielen^  welche 
zurückgebildet  werden,  und  den  folgenden,  welche  zur  Bildung  ron 
Urniereukanälclien  kommen,  besteht  schon  ziemliche  Zeit  vor  der 
eigentlichen  Urnierenentwickelung  (Embryonen  von  Pristiurus  mit 
62  -63  rrsegmeiUpaaren)  folgender  charakteristischer  histologischer 
Unterschied:  die  von  der  Somatopleura  gebildete  parietale  Wand  der 
letzteren  ist  bedeutend  dicker  als  die  von  der  Splanchnopleura  ge- 
bildete viscerale,  sie  besteht  wie  die  Cutislauielle  des  Ursegmenh- 
aus  einem   hohen   einschichtigen  Cylinderepithel,   die   viscerale  Wand 

Handbuch  dar  Entwickriunfi  lehre,  III.  1.  15 
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besitzt  nur  in  ihrem  medialen  Teile  ein  niedriges  kubisches  Epithel, 
ihr  lateraler  Teil  geht  direkt  in  das  Skierotom  über  (Fig.  145):  von 
diesem  Unterschiede  zeigen  die  vordersten  7— 8  Ursegmentstiele  nichts. 

Die  Auflösung  des  1. — 7.  resp.  8.  Ursegmentstieles  in  Mesenchym- 
gewebe  beginnt  bei  Embryonen  mit  52  Ursegmentpaaren,  bei  denen 
bereits  die  beiden  ersten  Ursegmentstiele  verschwunden  sind,  und  ist 
wahrscheinlich  bei  Embryonen  mit  mehr  als  87  Ursegmentpaaren  ab- 
geschlossen. 

Die  hinter  der  Mündung  des  primären  Harnleiters  in  die  Kloake 
gelegenen  Ursegmentstiele,  welche  in  die  Bildung  von  Untieren- 
kanälchen  eintreten  —  es  sind  höchstens  3  —  liefern  nur  rudimentäre 
Anlagen  von  ganz  kurzem  Bestand. 

Zeit  der  Anlage. 
Da  das  Urnierenkanälchen  de  facto  in  dem  Ursegmentstiel  vor- 
gebildet ist  und  ein  Teil  des  letzteren  direkt,  ohne  sich  zu  ändern, 
zu  einem  Kanälchenabschnitt  wird,  ist  die  Festsetzung  des  Zeitpunktes 
der  Urnierenentwickelung  der  Willkür  des  einzelnen  Autors  über- 
lassen. Ich  setze  den  Beginn  der  Entwickelung  auf  den  Zeitpunkt, 
in  welchem  sich  der  Ursegmentstiel  von  dem  sekundären  Ursegment 
löst,  denn  erst  in  diesem  Augenblicke  wird  er  zum  selbständigen 
Wachstum  und  damit  zur  Kanälchenbildung  befähigt.  Auch  wenn 
man  mit  Rabl  (181)6)  den  Beginn  der  Urnierenkanälchenentwickelung 
an  das  Auftreten  des  Unterschiedes  zwischen  parietaler  und  visceraler 
Wand  des  Ursegmentstieles,  d.  h.  früher  setzt,  als  ich  das  thue,  er- 
folgt die  erste  Anlage  der  Urniere  doch  jenseits  des  Höhenstadiums 
der  Vornierenentwickelung,  und  wir  müssen  deshalb  sagen,  daß  bei 
den  Selachiern  die  Urnierenentwickelung  erst  einsetzt,  nachdem  die 
Rückbildung  der  Vorniere  begonnen  hat;  das  Bedürfnis  nach  einem 
Harnorgan  macht  sich  also  erst  sehr  spät  geltend.  Die  Loslösung 
der  Ursegmentstiele  von  den  Ursegmenten  wird  verschieden  ange- 
geben. Rabl  (181)0)  findet  sämtliche  Ursegmentstiele  eines  Pristiurus- 
embryos  mit  78  Ursegmentpaaren  noch  in  Verbindung  mit  den  Ur- 
segmenten,  dagegen  sämtliche  Ursegmentstiele  bei  Embryonen  mit 
83  Ursegmentpaaren  abgelöst.  Die  Ablösung  der  Ursegmentstiele 
muß  also  fast  gleichzeitig  oder  rasch  hintereinander  erfolgen.  Dasselbe 
meldet  RCckert  (1888)  von  Torpedo,  im  Beginne  des  Stadiums  V 
05  Visceraltaschen,  sämtlich  offen)  sind  die  vordersten  15  Ursegment- 
stiele abgegliedert,  am  Ende  des  Stadiums  V  sind  alle,  mit  Ausnahme 
der  f>  letzten,  abgesetzt.  Dagegen  läßt  van  Wijhe  (1889)  die  Los- 
lösung bei  Embryonen  von  Pristiurus  mit  49  Ursegmentpaaren  ein- 
treten, bei  Embryonen  mit  49— 00  Ursegmentpaaren  haben  sich  die 
4  ersten,  bei  Embryonen  von  (\}\  Ursegmentpaaren  die  6  ersten,  von 
71  Ursegmentpaaren  die  23  ersten,  bei  Embryonen  von  73  Ursegment- 
paaren die  2«5  ersten  und  bei  Embryonen  mit  70  und  mehr  Ursegment- 
paaren sämtliche  Ursegmentstiele  im  Urnierenbereiche  abgelöst. 

Art  der  Entwickelung. 

Die  Abglicderung  scheint   nach   den  Modellen  Rabl's  (1896)   so 

vor   sich  gehen,   daß  der  Ursegmentstiel  zunächst  durch  eine  kaudal- 

würts   gerichtete   winklige   Einknickung   in   zwei   Abschnitte   getrennt 

wird,   einen   weiteren   medialen,   welcher   mit  der  Seitenplatte  in  Zu- 
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saiunienhang  steht,  und  einen  lateralen  engeren  (spj'iter  soliden,  Ruckert 
J8)j  welcher  mit  dem  Ursegment  verbunden  ist.  Durch  Auflosung 
des  lateralen  engeren  Abschnittes  in  Mesenchymgewehe  wird  der 
mediale  Abschnitt  des  Ursegmentstieles  frei  und  stellt  nun  ein  schief 
nach  hinten  gerichtetes  Rohre  he  n  dar,  das  in  offener  Verbindung  steht 
mit  dem  Cölom  der  Seitenplatte,  Jateralwärts  blind  endigt  und  mit 
B&ffi  blinden  Ende  auf  dem  primären  Harnleiter  anfliegt  (Fig,  14ü 
u.  147)*    Die  Parietal wanil  dieses  Rohrcheus  ist  voltständig  und  besteht 


UrsegmmUtitt 


t*r  n  träte    l  -V- 
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Fig.  146.    Querschnitt  eine«  PriMtiuru&embrvos  mit  TB  Ur&egmentpaaren,  in  der 
Höhe  de»  2.  Urotereneegmente«,  nach  Rabl  (16Ö6).     Vergr,  280:1, 

Fig,  147.    Modell  der  Vor* 

niere  und  der  vordersten  Ur- 
ii iereo k an ü  Lehen anlagen  eines  PH- 
-niirneembryoB  mit  83  Ureegment- 
paaren,  nach  Rabl  (1896),  Vergr, 

150:1*  Die  Vomiere  ist  in  Riuk-  w  -  Vomiert 

bildung  und  im  Modell  nicht 
mehr  vom  primären  Harnleiter 
abzugrenzen.  Die  Uraegmeut- 
stiele  haben  ihre  Verbindung 
mit  den  Uraegmenten  aufgelöst 
und  erscheinen  als  schräg  lateral* 
und  kaudal warte  gerichtete  Blind* 
säckchen,  welche  sich  mit  ihrem 
Ende  auf  den  primären  Harn- 
leiter auflegen. 


h   f/r- 
mitrm 

bamäUhen 


j9Ttin. 

Harnteürr 


aus  einem  hohen  Cylinder- 
epithel,  die  Visceralwand 
dagegen  ist  unvollständig, 
sie  besteht  zwar  in  der  Nahe  der  Seitenplatte  ans  einem  niedrigen 
kubischen  Epithel,  weiter  lateralwärts  dagegen  ist  sie  unterbrochen. 
und  die  dadurch  entstandene  Lücke  ist  durch  Mesenchymgewebe 
anagefUH  [Pristiunift,  ROokert  1888,  Rabl  1896;  Torpedo,  Ruckert 
1888,  IL  E,  Ziegler  L888);  die  genaueren  Verhältnisse  sind  in 
der  schematischen  Fifz.  in  getragen.     Die  Ausfüllung  der  Lücke 

beginnt  unmittelbar  nach  der  Loslösung,  und  mit  ihr  setzt  nach 
meiner  Anschauung  die  Bildung  des  Urnierenkanälchens  ein.  Die 
Ausfüllung  erfolgt  so,  daß  die  Parietalwand  infolge  lebhafter  Zell- 
Vermehrung  umbiegt  und  allmählich  der  Visceralwand  entgegenwächst 
(Ruckert  1892,  Kahl  1896).  Fig.  148  giebr  9  schematisierte  Stadien 
des  sich  bildenden   Verschlusses  nach   Rabl  (1896)   wieder,     Fig.  1 
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zeigt  den  Urseirmentstiel  noch  in  Zusammenhang  mit  dem  Ursegmeni, 
aus    «lern    dorsalen    Teil    <i<  eralbiattefl   hat   sich   das    Sklenrtom 


kamitrhen 


Mffitnchym 
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Fitf.  148a«  b,  c>  Drei  Schemata  zur  Erklärung  der  Umwandlung  des  Urm- 
inents  tiefe*  in  eine  Urnkwnkanatchenanlage.  Nach  Rarl  (1896),  Der  Irsegmenteüel 
(durch  die  dunklere  Färbung  der  Zellkerne  hervorgehoben  \  löst  aich  vom  Urseg- 
m ente,  der  größte  Teil  seiner  8p \ an chnopleurae demente  wird  in  Mes€nch)Tmgewe6* 
umgewandelt,  und  es  entsteht  dadurch  eine  Lücke  in  seiner  Wand,  welche  durch 
Auswachsen  der  sich  umschlagenden  BomatopLeura  greschlossen  wird. 

entwickelt,  Fig.  b  zeigt  die  Loslösung  des  Stieles  vom  Ursegment 
und  das  Umklappen  des  Parietalhlattes,  Fig.  c  zeigt  die  Umwachsung 
beinahe  vollendet,  die  dorsale  Lücke  des  Visceralblattes  ist  bil  in 
eine  schmale  Stelle  ausgefüllt  und  das  Skierotom  von  der  Begrenzung 
des  Urnierenkanälchens  fast  ausgeschlossen  Aus  dieser  Darstellung 
ergiebt  sich  ohne  weiteres,  daß  sich  die  beiden  Blätter  dea  rrsegnient- 
Stieles  in  ganz  verschiedener  Weise  an  dem  Aufbau  des  Urnieren- 
kanülchcns  beteiligen,  Die  Splanchnopleura  bildet  eigentlich  nur  die 
mediale  Umgrenzung  des  späteren  Nephrostoms,  während  die  Somato- 
pleura  alles  übrige,  namentlich  das  für  die  weitere  Entwicklung  des 
Urnierenkanälchens  so  wichtige  blinde  Ende  der  Anlage,  das  i 
Uniierenbläsehen,  aus  welchem  Ilauptkanätehen  und  Malfighi'bcIm 
ECdrpercheD    hervorgehen,    bildet     Daß  dieses   blinde   Ende   wirklich 

nur  Elemente  der   Somato- 

lattrakr  Teil  det  CrtegmenMfcte* 


mtdiaUr   [Teil 
menfotiaU* 

''i-M.v/uiN.rf- 

kanäkhen) 
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pleura  enthält,  geht  auch 
aus  einem  zufälligen  Be- 
funde hervor,  Rückert 
(1888)  tand  bei  einem  Tor- 

Fig.  149.  Querschnitt  eine* 
Toipedoetnbiyos  mit  o"  offenen 
Kiemen  laschen.  Nach  Ki  'KEaT 
(1888).  Die  Anlage  des  Haupt- 
kanälchens  tritt  bei  diesem  Em- 
bryo, zufällig  vor  Loslösung  des 
Urpogmentstieles  von  seinem  Ur- 
segment ein  und  stellt  eine  deut- 
liche Au-hUHpung  der  Somato- 
pleura  dar. 


pedoembryo  schon  vor   der  Abglicderung  des  Urseginentes  ein   früh- 
zeitiges Auswachsen  des  Ursegmentstieles ;  man  sieht  in  Fig.  149  den 
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Ursegmentetfet  noch  mit  Ursegment  und  Seitennlatte  in  Verbindung, 
von  seinem  Parietal blatt  wächst  gegen  den  primären  Harnleiter  eine 
Ausbuchtung  vor,  welche  das  blinde  Ende  des  späteren  Urnieren- 
kiinälrbciis  bildet.  Wir  sind  also  in  keiner  Weise  zu  der  Ansicht 
berechtigt,  daß  sich  der  Ursegmentstiel  tale  quäle  in  das  Uruierenkamü- 
chen  umwandelt,  im  Gegenteil  der  Ursegmentstiel  hat  eine  Reihe  be- 
trächtiirlur  rm Wandlungen  durchzumachen,  ehe  er  zum  Urnieren- 
kanälchen wird»  und  alle  Um  Wandlungsprozesse  sind  in  letzter  Linie 
auf  eine  Ausbuchtung  der  Somatopleura  zurückzuführen.  Daß  diese 
Ausbuchtung  nicht  so  bemerkbar  wird,  wie  die  ähnliche  Ausbuchtung, 
Iche  zur  Bildung  der  Vornierenkanälchen  führt,  liegt  in  dem  Um- 
stand begründet,  dftfl  die  Ausbuchtung  erst  nach  Loslösung  des  Ur- 
seguientes  und  dem  Austritt  der  Skier otomelemente  erfolgt.  Wo  durch 
einen  Zufall  die  Losltfsung  des  Ursegmentes  später  erfolgt,  tritt  auch 
die  Afilaga  im  Urnierenkanälchens,  wie  in  dem  RüCKERrschen  Fall 
(Fig.  149),  als  deutliche  Ausbuchtung  der  Somatopleura  auf.  Wer  auf 
dem  Standpunkte  steht,  daß  jeder  Ursegmentstiel  die  Anlage  eines 
Urnierenkanälchens  bedeutet,  der  kommt  dann  allerdings  zu  An- 
-rbauungen  über  die  Ausdehnung  der  Urniere,  die  nicht  stichhaltig 
sind. 

Die  Zahl  der  Urnierenkanälchenanlagen  wechselt  bei  den  einzelnen 
Arten,  Pristiurus  besitzt  34—36  (van  Wijhe  1889,  Raul  1896)f 
Acanthias  :ti*— 34  (Sbmper  1875,  Balfour  1878),  Scvllium  canicula 
2»?  iliALFfu-R  1878),  Torpedo  85  (RCckert  1888)-  Beide  Seiten 
desselben  Embryos  zeigen  nicht  immer  dieselbe  Zahl  der  Anlagen 
(Rabl  1886).  Die  erste  Anlage  liegt  bei  fast  sämtlichen  Vertreten) 
unmittelbar  hinter  dem  Ostium  abdominale  des  primären  Harnleiters, 


: 
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erbindnng  der  Urnierenkanälchen  mit  dem  primären 

Harnleiter. 
Die   so   angelegten   primitiven  Urnierenkanälchen   legen  sich  von 
der  dorsalen  Seite  her  auf  den  primären  Harnleiter  auf  (Fig.  147)  und 
verschmelzen  mit  ihm,  die 
iiiduiigsstelle  entspricht 
nicht  dem  blinden  Ende  des 
Uruierenkauälchens ,      son- 
dern liegt  etwas  medialwärfs 
von    ihm    (Sem per    1875), 
ie    Verbindung    zwischen 
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kanäUkt* 


Fig.  150,  Modell  der  5  ersten 
Urnieren kan Jüchen  ei n es  in  an  n  - 
licheD  Embryo«  von  Frist  i  um* 
von  ca.  17  mm  Lange.  Nach  Rabl 
(l&M:i).  Vergr.  150:1.  Nur  die 
beiden  ersten  Dmierenkanalcheü 
liegen  so  günstig,  daß  man  alle 
drei  Bestandteile  des  fertig  ausge- 
bildeten Urnierenkanälcb(?üri  über- 
sehen kann,  XepbrosloinaJkanäW 
chen ,  Umierenbläüchen  und 
Hauptkanäleben. 


Urnierenkanälchen  und  primärem  Harnleiter  ist  anfangs  nur  eine  kurze 
Brücke,  wächst  aber  sehr  schnell  in  die  Länge  und  wird  zum  Urnieren- 


230 


FELIX.  Entwickelung  der  Haraorgane* 


11 


17 


19 


I  T<>t  -niertn* 
tiephrotiom 


hauptkanälchen,  gleichzeitig  erweitert   sich  das  blinde,   überhängende 
Ende     etwas     und    bildet    das    Urnierenbläschen   (Rabl  aus 

welchem    die    BowMANsehe   Kapsel   entsteht     Damit   ist   die   Ali* 
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Fig.  lüla.  Rekonslnik 
der  Lrniere  eines  männlichen 
PrötittraftcipbryüB  von  17  mm 
Lunge.  Nach  Eaiil  (1S0G).  Der 
primäre  Harnleiter  ist  der 
Klarheit  der  Figur  zuliebe 
laleraiwärts  verlagert,  in  Wirk- 
lichkeit wurde  er  gerade  unter 
die  Urnierenb laschen  äu  liegen 
kommen ,  sonst  ist  an  der 
Ki^ur  gegenüber  dem  Prä- 
parate nicht»  geändert  worden* 
1  »a-  L  UrnierenkaniHchen  liegt 
gerade  hinter  dem  Vomieren - 
oetium,  35.  und  36*  Urnieren- 
k  an  ü  Lehen  sind  nur  durch 
rudimentäre  Anlage  darge- 
stellt. 

Fig.  151b.   Rekonstruktion 
der  rrniere   eines   weiblichen 

Pristiurnseinbryo*  von  Hl  mra 
Lange,  Nach  Rabl  \18äG). 
I  >ie  vordersten  8— £*  Urnieren- 
ka  milchen,  welche  beim  Männ- 
chen den  primären  Harnleiter 
erreichen  und  in  ihn  einmün- 
den, werden  bei  dem  Weibchen 
zurückge  bildet,  wie  erreich  in 
niemals  den  primären  Harn- 
Leiber, 


von  Anfang  an  schief  kaudalwarts  gerichteten  Verlaufes  des  Urseg- 
mentstieles  kommt  die  Mündung  des  Umierenkanälchens  in  den  pri- 
mären Harnleiter  weiter  schwanzwarts  zu  liegen  als  die  Mündung  in 
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die  Leibeshöhle  (Fig.  150),  gewöhnlich  in  das  Bereich  des  nächstfol- 
genden Segmentes. 

Der  Durchbruch  der  einzelnen  Kanälchen  in  den  primären  Harn- 
leiter erfolgt  in  kraniokaudaler  Richtung.  Er  beginnt  schon  vor  An- 
fang des  Stadiums  L  (Balfour  1878)  bei  Embryonen  von  Pristiurus 
mit  99  Ursegmentpaaren  und  ist  bei  Embryonen  mit  104  Ursegment- 
paaren  und  14  mm  Länge  beendet  (van  Wijhe  1889). 

Nicht  alle  Urnierenkanälchen  brechen  in  den  primären  Harnleiter 
durch.  Das  gilt  zunächst  von  den  ganz  rudimentär  entwickelten 
Kanälchen,  die  hinter  der  Kloakenverbindung  des  primären  Harn- 
leiters gelegen  sind.  Da  hier  keine  Leibeshöhle  vorhanden  ist,  be- 
sitzen diese  Kanälchen  keinen  aufsteigenden  Schenkel,  und  da  sie  nicht 
in  Verbindung  mit  dem  primären  Harnleiter  kommen,  bilden  sie  auch 
keinen  absteigenden  Schenkel,  so  daß  diese  Kanälchen  nur  aus  dem 
Urnierenbläschen  bestehen;  sie  gehen  später  sämtlich  zu  Grunde. 
Das  gilt  ferner  von  den  vordersten  Urnierenkanälchen  im  weib- 
lichen Geschlecht.  Schon  bei  Pristiurusembryonen,  wo  noch  keine 
Spur  einer  Keimdrüsendifferenzierung  vorhanden  ist,  kann  man  an 
dem  Verhalten  der  vordersten  Urnierenkanälchen  das  Geschlecht  be- 
stimmen (Balfour  1878,  Rabl  189G).  Bei  dem  Männchen  treten  alle 
im  Bereiche  des  primären  Harnleiters  angelegten  Urnierenkanälchen 
mit  diesem  in  Verbindung,  beim  Weibchen  erreichen  die  7—9  vor- 
dersten Urnierenkanälchen  niemals  den  primären  Harnleiter,  es  kommt 
bei  ihnen  niemals  zur  Bildung  eines  absteigenden  Schenkels,  sie 
bleiben  rudimentär.  Ich  gebe  in  Fig.  151a  und  b  die  Rekonstruktion 
der  Urniere  eines  männlichen  und  eines  weiblichen  Embryos  von 
Pristiurus  nach  Rabl  (1896)  wieder.  Man  sieht  bei  dem  männlichen 
Embryo  das  erste  Urnierenkanälchen  in  gleicher  Höhe  mit  dem  oder 
den  Vornierennephrostomen,  bei  dem  weiblichen  ist  zwischen  dem 
ersten  ausgebildeten  Urnierenkanälchen  und  dem  Vornieren nephrostom 
(Ostium  abdominale  tubae)  ein  großer  Zwischenraum,  welcher  auf  der 
rechten  Seite  von  9,  auf  der  linken  von  8  rudimentären  Urnieren- 
kanälchen eingenommen  wird.  Die  männliche  Urniere  ist  um  7—9 
Segmente  größer  als  die  weibliche. 

Beide  Rekonstruktionen  zeigen  ferner,  daß  die  Ausbildung  der 
einzelnen  Urnierenkanälchen  nicht  durchgehends  die  gleiche  ist.  Im 
allgemeinen  nehmen  die  Kanälchen  in  kraniokaudaler  Richtung  an 
Größe  zu,  im  besonderen  machen  sich  folgende  Unterschiede  geltend : 
in  den  kranialen  zwei  Dritteln  sind  Nephrostome  und  Nephrostomal- 
kanälchen  weiter  als  in  dem  kaudalen  Drittel  der  Urniere,  der  Ueber- 
gang  erfolgt  nicht  plötzlich,  sondern  allmählich  in  der  Höhe  des 
22. — 24.  Segmentes  (Rabl  189(>),  s.  Fig.  151a.  Dagegen  sind  die 
Urnierenbläschen  im  vorderen  Drittel  kleiner  als  in  den  beiden  hinteren. 
Der  absteigende  Schenkel  ist  in  den  Kanälchen  des  kaudalen  Drittels 
sehr  viel  weiter  als  in  den  beiden  vorderen  Dritteln,  wro  er  nicht 
immer  eine  Lichtung  erkennen  läßt.  Die  Nephrostome  sind  bald 
weit  voneinander  gerückt,  bald  einander  genähert,  die  Entfernung 
zwischen  ihnen  ist  in  der  Mitte  am  größten  und  nimmt  von  hier 
kranial-  und  kaudalwärts  ab  (Rabl  189G). 

Weiterentwickelung  der  Urnierenkanälchen. 
Mit   dem  Durchbruch  des   Urnierenkanälchens  in  den  primären 
Harnleiter   ist   das   Urnierensegment   ausgebildet.     Die   noch   weiter 
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fortschreitende  Eni  Wickelung  betrifft  einmal  die  weitere  Ausbildung 
des  einzelnen  Kanülehens  und  zweitens  das  Verhalten  der  Kanälchen 
zu  dem  primären  Harnleiter,  Die  Umwandlung  des  primitiven  Fr- 
nierenkauälchens  in  ein  definitives  tritt  bei  Pristiuruseuibrytinen  von 
17  mm  Länge  ein  (Raul  1896),  sie  erfolgt  bei  beiden  Geschlechtern 
in  gleicher  Weise.  Von  der  Umwandlung  sind  natürlich  die  vorderen 
rudimentären  Kanälchen  des  Weibchens  ausgeschlossen.  Zunächst 
beginnt  der  absteigende  Sehenkel  sich  gegen  das  Frnierenh  laschen 
abzusetzen  und  dann  in  seinem  proximalen,  d.  h.  gegen  das  Bläschen 
zu   gelegenen   Teil   aufzuknäneln   (Embryonen   von   25,3  nun    Lin§ 


Ilrin^rkan  tifaht  n      Fit  rrhr 
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Fig,  152a,  bf  c.  Das  25.  Urnteren  käuflichen  von  3  verschieden  alten  männ- 
lichen Pristiurueembryonen,  nach  Raul  (1896).  Vergr.  140:1.  a  zei^t  die 
Setzung* furche  zwischen  Hauptkanälehen  und  Umierenbläachen.  b  zeigt  die 
ginnende  Scheidung  des  HauptkaiiälchenB  in  Tubulus  collect]  vus  uml  Tubulu- 
secretorius,  c  zeij^t  die  Scheidung  ausgesprochen.  Von  dera  Urnierenkannlcben 
zieht  ein  Strang  kaudalwarts,  welcher  vielleicht  mit  der  Bildung  eines  sekundär*  n 
Uniicren  kanalchens  in  Zusammenhang  steht. 

Der  absteigende  Schenkel  wird  dadurch  in  zwei  Teile  zerlegt,  die  wir 
nach  der  allgemeinen  Nomenklatur  als  Tubulus  secretorius  (proximaler 
Abschnitt)  und  Tubulus  collect! vus  (distaler  Abschnitt,  Samniel- 
röhrchem  bezeichnen.  Das  Sammelröhrchen  schiebt  seine  Aus- 
in ilndung  in  dem  primären  Harnleiter  allmählich  weiter  kaudalwäit> 
In  Fig.  152  gebe  ich  drei  Rekonstruktionen  Rauls  wieder,  welche 
das  25.  Urnierenkanälchen  von  3  verschieden  alten  Embryonen 
zeigen,  sie  stammen  sämtlich  von  männlichen  Embryonen,  a  von  einem 
Embryo  von  17  mm  Länge,  b  von  eiueni  Embryo  von  22,5  mm  Länge 
und  endlich  c  von  einem  Embryo  von  25,3  mm  Länge,  In  a  ist  diä 
Furche   zu   sehen,   welche   den  absteigenden  Schenkel  gegen  das  IV 
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nierenbläschen  absetzt,  in  b  hat  der  absteigende  Schenkel  eine  erste 
Schlinge  gebildet,  in  c  bereits  eine  zweite.  Der  nicht  in  den  Knäuel 
einbezogene  Teil  des  absteigenden  Schenkels  ist  das  Sammelröhrchen. 
Der  aufsteigende  Schenkel,  der  vom  Cölom  zum  Urnierenbläschen 
fahrt,  der  also  dem  Nephrostomalkanälchen  entspricht,  ist  stark  in 
die  Länge  gezogen  und  stellt  jetzt  ein  deutliches  Kanälchen  dar.  Bei 
Acanthias  scheint  die  Aufknäuelung  des  absteigenden  Schenkels  erst 
später  einzutreten,  wenigstens  traf  Leydig  (1852)  bei  Embryonen  von 
1  Zoll  Länge  denselben  noch  wenig  oder  gar  nicht  gewunden.  Da- 
gegen bildet  sich  bei  älteren  Embryonen  von  8 — 9  cm  Länge  und 
jungen  Tieren  von  18  cm  Länge  in  beiden  Geschlechtern  nach  Haller 
(1901)  im  absteigenden  Schenkel  neben  dem  ersten  ein  zweiter  Knäuel, 
dessen  Schlingen  durch  eine  Endothelkapsel  dicht  zusammengehalten 
werden.  Haller  unterscheidet  deshalb  im  Urnierenkanälchen  das 
Nephrostom,  das  Nephrostomalkanälchen,  das  MALPiGHi'sche  Körper- 
chen, dann  eine  ziemlich  gestreckte  Kanalstrecke,  die  von  dem  letz- 
teren zu  dem  ersten  Knäuel  verläuft,  dann  den  zweiten  Knäuel,  der 
ohne  einen  dazwischen  geschalteten  geraden  Kanalabschnitt  sich 
direkt  an  den  ersten  anschließt,  und  endlich  das  Sammelröhrchen. 

Histologische  Differenzierung. 
Die  histologische  Differenzierung  der  einzelnen  Abschnitte  der 
Urnierenkanälchen  setzt  sehr  spät  ein.  Rabl  (1890)  fand  bei  einem 
Pristiurusembryo  von  30  mm  Länge  weder  eine  Flimmerung,  nicht 
einmal  am  Nephrostom,  noch  irgendwelche  Differenzierung  am  Epithel 
der  einzelnen  Abschnitte  des  Urnierenkanälchens.  Leydig  (1852) 
findet  bei  einem  Acanthiasembryo  von  l1  4"  Länge  Flimmerhaare  in 
dem  Kanälchen,  und  zwar  wahrscheinlich  immer  nur  ein  Flimmerhaar 
auf  einer  Zelle.  Haller  (1901)  findet  bei  Akanthiasembryonen  von 
8 — 9  cm  Länge  und  jungen  Tieren  von  18  cm  Länge  Flimmerung  an 
den  Nephrostomen  und  Nephrostomalkanälchen,  ferner  folgende  Ver- 
änderungen am  Epithel  des  Hauptkanälchens ;  1)  die  gerade  Kanal- 
strecke zwischen  MALPiGHi'schem  Körperchen  und  erstem  Knäuel 
gliedert  sich  in  zwei  Abschnitte,  den  proximalen,  am  MALPiGHi'schen 
Körperchen  gelegenen  Abschnitt,  von  einem  hohen  flimmernden 
Cylinderepithel  ausgekleidet,  den  am  Knäuel  gelegenen  Abschnitt  mit 
kubischem  nicht  flimmerndem  Epithel,  dessen  Zellen  eine  durch  den 
ganzen  Zellleib  hindurchgehende  Streifung  des  Protoplasmas  besitzen 
und  verschiedene  Sekretionszustände  erkennen  lassen.  Die  Schlingen 
des  ersten  Knäuels  sind  von  charakteristischem  Nierenepithel  — 
Streifung  des  Protoplasmas  am  basalen  Ende  —  ausgekleidet,  die 
Schlingen  des  zweiten  Knäuels  besitzen  wieder  ein  niedriges  kubisches 
Epithel,  dessen  Protoplasma  durch  die  ganze  Länge  des  Zellleibes  ge- 
streift ist 

Anlage  des  MALPiGHi'schen  Körperchens. 
Die  Anlage  des  MALPiGHi'schen  Körperchens  beginnt  bei  Pristi- 
urusembryonen  von  22  mm  Länge.  Ich  citiere  seine  Entwickelung 
ausschließlich  nach  Rabl  (189(5).  Wir  hatten  festgestellt,  daß  zwischen 
absteigendem  und  aufsteigendem  Schenkel  sich  das  sog.  Urnieren- 
bläschen entwickelt,  dieses  Urnierenbläschen  wird  durch  einen  Glome- 
rulus  eingestülpt  und  dadurch  zu  einem  MALPiGHi'schen  Körperchen 
umgewandelt.    Der  Ort  der  Einstülpung  wechselt  zwar,  erfolgt  aber 
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niemals  im  Bereiche  der 
bläschens.     Die    dorsale 


// 


III  \ 


Neben-  - 
harn- 


lateralen  und  ventralen  Wand  des  Urnieren- 

mediale  und  auch  die  vordere  Wand  de* 
UrnierenldäBchens,  an  welchen  die  Ein- 
stülpung  eintreten    kann,     werden    von 

,  einem  einschichtigen  Plattenepithel  ge- 
bildet, sobald   aber  die  Einstülpung  be- 

s  ginnt,  wandelt  sich  das  Platfenepithel 
in  ein  Cylinderepithel  um,  IUbl  hat 
den  Eindruck  gewonnen,  als  ob  die  ein- 
dringenden Gefäßschlingen  einen  forraa- 

9  tiven  Reiz  auf  das  Epithel  des  Urnieren- 
liLischens  ausübten. 

11  Mit  der  Ausbildung  des  MALPioat- 

schen  Körperchens  und  der  Ktiäuelung 

is     des  absteigenden  Schenkels  sind  all« 
pi  sehen  Bestandteile  des  definitiven  Ur- 
nierenkanälchens  gebildet.   Infolge  seiner 

I,v  Entfaltung  beansprucht  das  Urnjeren- 
kanälchen  einen  beträchtlichen  Raum  und 

t_  kommt  dadurch  mit  dem  vorangehenden 
und  dem  nachfolgenden  rrnierenka mil- 
chen  in  innige  Berührung ;  die  Uraiere 

H  wird  zw  einem  kompakten  Organ,  das 
makroskopisch  durch  eine  Qnerstreifun^ 
noch  die  Zusammensetzung  aus  den 
einzelnen  Urnierensegmenten  erkennen 
läßt. 

Der  eigentliche  Driisemthschnitt  des 

n  Urnieren kanälchens  ist  der  Tubulus  se- 
crotorius,  Pas  MALi'Ksiu'srhe  Körper- 
chen  übernimmt  die  Ültratorische  Punk- 
tion, das  Sammelröhrchen  die  Rolle  des 

23  Ausführ uugsganges.  Welchen  Anteil  das 
Nephrostomalkanälchen  an  der  Funktion 
des  einzelnen  Urnierensegmentes  nimmt* 
ist  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  definieren. 


Fig.  153.  Rekonstruktion  einet  mäonli*  Ij<mi 
Priätiurusembrvos  von  253  n**"  Lange.  Nach 
Rabl  |iy96),  "  Der  primäre  Harnleiter  ist  der 
Klarheit  der  Fi  pur  wepen  Lateral  warte  verlagert 
worden*  in  Wirklichkeit  würde  er  gerade  unter 
den  Urnierenb  laschen  hegen,  sonst  ist  an  der 
Figur  gegenüber  dem  Modell  nichts  geändert 
worden.  Die  Undere  zerfallt  in  3  Abschnitte, 
in  der  Figur  mit  /,  //  und  ///  bezeichnet.  Du 
1.  Abschnitt  umfaßt  die  Kanälchen  1—9,  die 
Xanilchen  sind  gering  entwickelt  und  vermitteln 
später  die  Verbindung  mit  dem  Hoden.  Der 
l\  Abschnitt  umfaßt  die  Kanälehen  10— SS 
Kanälchen  sind  gut  entwickelt  und  stehen  durch 
4uer  verlaufende  Hammel  röhrchen  mit  dem  pri- 
mären Harnleiter  in  Verbindung.  Der  3.  Ab- 
schnitt  besteht  ans  den  Kanalchen  23 — 34,  die 
Kanälchen  sind  voll  entwickelt  und  münden  durch 
besondere  Neben harulelter  in  den  primären  Harn- 
leiter. 
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sicher  wird  es  Flüssigkeit  aus  der  Leibeshohle  dein  Urnierenkanälchen 
und  durch  dieses  dem  primären  Harnleiter  zuleiten  können,  daß  seine 
Funktion  aber  eine  nebensächliche  ist,  das  lehrt  ohne  weiteres  seine 
Rückbildung  bei  einem  Teil  oder  bei  sämtlichen  Urnierenkanälchen. 
mtliehe  zeitlebens  bestehende  Teile  sind  entweder  aus  dem 
blinden  Ende  der  Uniierenkanülchenanlage  oder  dessen  Verbindung 
mit  dem  primären  Harnleiter  hervorgegangen,  sie  Meilen  also  Neu- 
bildungen dar,  die  niemals  in  dem  Ursegmentstiel  präformiert  waren. 
und  zwar  Neubildungen  einzig  und  allein  der  Somatopleura. 

Die  Ausbildung  des  definitiven  Zu  Standes  beginnt  nicht  an  allen 
Urnierenkanälchen  gleichzeitig;  sei  es.  daß  es  sich  um  die  Auf- 
knäuelung  eines  Teiles  des  Hauptkanälchens,  sei  es,  daß  es  sieh  um 
die  Verlängerung  des  Xephrostomalkanalchens  handelt,  oder  um  die 
Ausbildung  des  MiLFiGHi'schen  Körperchens,  stets  beginnt  der  Pro- 
zeß zuerst  im  kaudalen  Drittel  der  Urniere  und  schreitet  von  du 
mit  abnehmender  Intensität  krauialvsärts  vor,  Auf  diese  Weise 
bleiben  die  vordersten  Abschnitte  der  Urniere,  die  schon  in  der  An- 
lage sich  durch  geringere  Größe  ihrer  Teile  auszeichneten,  jetzt  auch 
in  der  weiteren  Differenzierung  zurück;  sie  entwickeln  z,  B.  keine 
Knäuel  im  Haupt  kanälchen,  bei  Rochen  kommt  es  nach  Semper  (1875) 
in  den  vordersten  Kanälchen  nicht  einmal  zur  Ausbildung  eines 
Ma lpighT sehen  Körperchens.  Ein  Vergleich  zwischen  den  in  der 
Entwicklung  zurückbleibenden  9  ersten  Urnierenkanälchen  der  Fig,  153 
mit  dein  mächtig  entwickelten  Urnierenkanälchen  in  der  Mitte  oder 
am  distalen  Ende  der  Urniere  lehrt  ohne  weiteres,  daß  dieselbe  hoch- 
ns  den  Raum  von  3  oder  2  derselben  einnehmen.  Durch  dieses 
Verhalten  der  Urnierenkanälchen  des  vorderen  Abschnittes  wird  die 
Scheidung  der  Urniere  in  Genitalabschnitt  und  eigentlichen  Drüsen- 
abschnitt eingeleitet,  auf  die  wir  später  ausführlich  zu  sprechen 
kommen  werden. 

Nachgebildete  Kanälchen. 
Trotz  ihrer  mächtigen  Größenentwickelung  genügen  die  Urnieren- 
kanälchen des  mittleren  und  kaudalen  Drittels  nicht  den  wachsenden 
Anforderungen  des  Körpers  und  es  kommt  auch  bei  der  Selachier- 
urniere  zur  Ausbildung  sekundärer,  tertiärer  u.  s.  w.  Kanälchen, 
Debtr  die  Art  und  Weise,  wie  die  nachgebildeten  Urnierenkanälchen 
entstehen,  ist  so  gut  wie  nichts  bekannt.  Semper  (1875),  Balfour 
(1878)  und  Rabl  (1898)  beschreiben  Bildungen,  welche  von  den  pri- 
mären Malpiuh f  sehen  Körperchen  ausgehen  und  welche  sie  in  Zu- 
sammenhang mit  der  Bildung  sekundärer  M alpig h f scher  Körperchen 
hringen,  die  ihrerseits  wieder  die  sekundären  Urnierenkanälchen  liefern 
lOlkrii.  Rabl  (1896)  sieht  bei  Pristiurus  zuerst  im  hinteren  Drittel 
der  Urniere  (Embryonen  von  25f8  mm  Länge),  später  auch  im  mitt- 
leren (Embryonen  von  27  und  28  nun  Länge)  von  der  medialen  Seite 
des  Urnicrcnbläschens  zwischen  der  Einmündung  *U^  Xenhrostomal- 
kanälchens  und  Abgang  des  Tubulus  secretorius  einen  Strang  aus- 
gehen (Fig.  152c>.  welcher  lateral  vom  Sammelrohrchen  desselben 
Segmentes  nach  hinten  zieht  und  sich  an  einer  Stelle  zu  einem 
kleinen  Bläschen  erweitert.  Rabl  hat  den  Eindruck,  als  ob  der 
Strang  mit  der  Vorderhand  des  nächstfolgenden  Urnierenbläschens  in 
Verbinduni:  träte.  Balfour  (1878)  beschreibt  dagegen  im  Stadium  O 
einen    Strang,    der    gleichfalls    vom   Urnierenbläschen   ausgeht,    aber 
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kranial  war  ts,  also  gerade  umgekehrt  wie  hei  Rabl  wächst  und  zwischen 
Stadium  0  und  P  mit  dem  Saimnelröhrchen  de^  vorhergehenden  t"r* 
Segmentes  und  zwar  nahe  der  Mündung  desselben  in  den  primären 
Harnleiter  verschmilzt,  Aus  diesen  Strängen  sollen  sekundäre  Mal- 
PiGHische  Körperchen  hervorgehen.  Die  Zahl  der  nachgebildeten 
MALPlGHisrhen  Kurperchen  ist  bei  den  meisten  Selachieru  nicht 
gleich.  Auch  hier  entwickeln  die  tTrnierensegmente  des  kw&lhn 
Drittels  die  meisten  nachgebildeten  MALPiGHischen  Kürpercheiu  dir 
des  mittleren  Drittels  weniger,  die  des  vorderen  gar  keine.  Für  dir 
Zahl  der  nachgebildeten  Malfigui' sehen  Körperchen  muß  es  eine 
bestimmte  Grenze  geben,  wenigstens  beschreibt  Haller  (1901)  ei 
so  regelmäßige  Anordnung,  welche  in  den  einzelnen  Segmenten  immer 
wiederkehrt,  daß  hier  der  Einfluß  irgendwelcher  Gesetzmäßigkeit  an- 
genommen werden  muß.  So  besaß  die  Trniere  eines  jungen  Acan- 
thias  von  1H  cm  Länge  im  ganzen  211  Urnierensegmente,  von  diesen 
waren  die  4  letzten  doppelt  so  groß  als  die  übrigen,  Alle  Urnieren- 
segmente  mit  Ausnahme  der  beiden  ersten  und  der  4  letzten  besitzen 
6  Glomenili,  also  im  ganzen  5  nachgebildete.    Diese  Glomeruli  liegen 
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Fig.  154,  Horizontaler  Schnitt  durch  dm  vriitraltn  Alwhnitt  eines  9  cm 
langen  weiblichen  Aeanthiasetnbryos  nach  Haller  (1901),  es  sind  2  Urnieren- 
aegmeute  gezeichnet,  der  Schnitt  trifft,  von  links  nach  rechts  aufgezahlt:  die  Unke 
und  rechte  Nephrüetömenrcihe,  dann  die  Lei bcshöhle.n wand,  primären  Harnleiter, 
zwischen  beiden  die  Querschnitte  zweier  Ne^hro&tomaJkanälchen,  weiter  die  Tuhiüi 
eoNectivt  und  endlich  die  Tuhiüi  aecreboru  der  2  Nierensegmente,  an  deren 
medialer  8eitc  in  nach  außen  konkavein  Bogen  je  6  MALPlGHl'sche  Körperchen 
liegen,  Einem  rrmerciiBegnjunt  ent anrieht  immer  ein  Tubulus  collectivus  und  ein 
Nfphrostomalkanälehen,  die  ursprüngliche  Metanierie  wird  also  trotz  der  Neubildung 
von  Unierenkanälchen  festgehalten. 
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in  der  medialen  Hälfte  des  ventralen  Abschnittes  des  Urnieren- 
segmentes  und  bilden,  hintereinander  in  einer  frontalen  Ebene  ge- 
legen, einen  lateralwärts  leicht  konkaven  Bogen  (Fig.  154).  Die  ein- 
zelnen MALPiGHi'schen  Körperchen  sind  stets  gleich  groß  und  stehen 
immer  mit  je  einem  Urnierenkanälchen  in  Verbindung.  Die  6  Ur- 
nierenkanälchen eines  Segmentes  vereinigen  sich  zur  Bildung  eines 
gemeinsamen  Sammelröhrchens  und  diesem  einen  Sammelröhrchen 
entspricht  in  jedem  Segment  auch  nur  ein  Nephrostomalkanälchen ; 
welchem  der  6  Urnierenkanälchen  dasselbe  angehört,  d.  h.  welches 
von  denselben  das  primäre  ist,  läßt  sich  mit  Bestimmtheit  nicht  an- 
geben, auf  jeden  Fall  kann  es  nur  unter  den  drei  letzten  gesucht 
werden  (Haller  1901).  In  den  hinteren  4  Urnierensegmenten,  die 
doppelt  so  groß  sind  wie  die  übrigen  und  welche  durch  Verschmelzung 
zweier  Urnierensegmente  entstanden  sein  sollen  —  sie  entsprechen 
wenigstens  zwei  Muskelsegmenten  — ,  liegen  je  12  Glomeruli  parallel 
der  Längsachse  des  Tieres  in  einem  Bogen;  jeder  der  12  Glomeruli 
mit  Ausnahme  der  beiden  letzten  bildet  wieder  den  Anfang  einer 
quer  zur  Achse  des  Embryos  gestellten  dorso-ventralen  Reihe,  welche 
je  aus  5  Glomeruli  bestellt.  Die  Reihen  sind  natürlich  nicht  ganz 
regelmäßig  angeordnet,  sondern  können  verworfen  sein. 

Durch  die  Ausbildung  der  nachgebildeten  Urnierenkanälchen 
nimmt  jetzt  natürlich  jedes  Urnierensegment  gewaltig  an  Masse  zu 
und  es  bildet  sich  in  jedem  Segment  eine  bestimmte  Lagerung  der 
Teile  aus.  Haller  (1901)  fand  in  den  Urnierensegmenten  eines 
jungen  Acanthias  einen  ventralen  und  einen  dorsalen  Abschnitt  ab- 
gegrenzt. In  dem  ventralen  (Fig.  154)  lagen  1)  die  MALPiGHi'schen 
Körperchen,  2)  das  gerade  Verbindungsstück  zwischen  diesen  und 
den  ersten  Knäueln,  3)  die  zweiten  Knäuel,  letzterer  typisch  lateral 
vom  MALPiGHi'schen  Körperchen,  außerdem  4)  ein  dichtes  lymphoides 
Gewebe,  in  dem  dorsalen  Abschnitt  lagen  nur  die  Schlingen  des 
ersten  Knäuels. 

Rückbildungsprozesse  an  der  Urniere. 
In  diesem  Abschnitt  soll  nur  die  Rückbildung  der  Nephrostome 
und  Nephrostomalkanälchen  besprochen  werden,  weil  sie  auch  an  den 
funktionierenden  Urnierenkanälchen  auftritt.  Die  Nephrostome  werden 
bei  einzelnen  Selachiern  sämtlich,  bei  anderen  nur  zum  Teil  zurück- 
gebildet, Arten,  bei  denen  sämtliche  Nephrostome  erhalten  bleiben. 
sind  nicht  bekannt.  Sämtliche  Nephrostome  werden  zurückgebildet 
bei  allen  Rajiden,  bei  Sphyrna,  Carcharias,  Oxyrhina,  Mustelus,  Galeus 
und  Triakis;  die  Nephrostome  bleiben  teilweise  erhalten  und  per- 
sistieren dann  während  des  ganzen  Lebens  bei  Squatina,  Scymnus. 
Centrophorus,  Spinax,  Acanthias,  Hexanchus,  Pristiurus,  Chiloscyllium 
und  Scyllium,  wahrscheinlich  bei  Centrina  und  Cestracion  (Semper 
1875).  Wo  die  Nephrostome  persistieren,  erhöht  sich  sehr  häufig  das 
sonst  platte  Cölomepithel  der  Umgebung  zu  einem  Cylinderepithel 
(Fig.  154).  Die  Erhöhung  beginnt  bei  Pristiurusenibryonen  von  30  mm 
Länge  (Rabl  1896)  und  breitet  sich  bei  Embryonen  von  31  mm 
Länge  ziemlich  weit  über  die  Umgebung  aus.  Der  Rückbildung 
der  Nephrostome  folgt  gewöhnlich  die  Rückbildung  auch  der  Nephro- 
stomalkanälchen, eine  regelmäßige  Ausnahme  machen  hier  nur  die 
Nephrostomalkanälchen  der  vordersten  Urnierenkanälchen,  aus  welchen 
die  Vasa  efferentia  testis  oder  deren  Homologa  bei  den   Weibchen 
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hervorgehen  (s.  unter  Urogenital  Verbindung).  Bei  den  Arten  mit 
teilweise  persistierenden  Nephrostomen  sind  es  die  vorderen  und 
hinteren,  welche  zurückgebildet  werden. 

Noch  auf  eine  andere  Thatsache  mochte  ich  hier  die  Aufmerksam- 
keit lenken.  Semon  (1801)  stellt  die  Behauptung  auf,  daß  sich  il 
den  Verlust  der  Nephrostome  der  Verlust  der  VVimperung  knüpft«. 
Im*  I  rnieren  sämtlicher  Vertebraten,  welche  keine  Nephrostome  be- 
sitzen, sollen  im  ausgebildeten  Zustande  die  Wimperung  verl«' 
haben.  Solange  das  [Jroierensvsteni  nicht  geschlossen  sei,  sondern 
frei  mit  der  Leibeshöhle,  deren  Inhalt  sehr  wechselnden  Druck  verl 
nissen  unterworfen  sei.  kommuniziere,  müsse  die  Richtung  des  Flüssig- 
keitsstromes durch  die  Winiperung  reguliert  werden,  welche  eine 
Rückströmung  aus  den  l'rnierenkanälchen  in  die  Leibeshöhle  verhüte, 
mit  dem  Verlust  der  Nephrostome  fiele  der  physiologische  Grund  zur 
Erhaltung  der  Wimperung  hinweg.  Diese  allgemein  gehaltene  Be- 
hauptung Semons  wird  durch  die  Befunde  an  den  Selachiern  nicht 
bestätigt.  Levdig  (185&)  hat  an  Unteren  erwachsener  Selachier. 
Torpedo,  Raja,  Scyllium,  Mustelus  und  Spiuax  wtmpernde  Ham- 
kanälchen  gefunden,  RajaT  Torpedo  und  Mustelus  haben  aber  voll- 
ständig geschlossene  Nephrostome. 

Der  primäre  Harnleiter  macht  während  der  Ausbildung  der  Ur- 
nierenkauälchen  eine  Reihe  von  Veränderungen  durch.  Einmal  wird 
er  durch  die  ihm  dorsal  aufgelagerten  blinden  Enden  der  Urnieren- 
kanälchen  von  Strecke  zu  Strecke  komprimiert  (Balfoür  1878,  Rabl 
1896),  so  daß  er  im  Bereiche  der  Urniere  rosenkranzförmig  erscheint 
und  die  scheinbar  erweiterten  Stellen  immer  zwischen  zwei  l'niiercu- 
kanälchen  liegen-  Weiter  erhält  der  primäre  Harnleiter  in  seinem 
Verlauf  eine  verschiedene  Dicke.  Bei  Pristiurusembryonen  von  17  ram 
Länge  nimmt  er  vom  Ostium  abdominale  bis  zur  Mitte  der  Urniere 
an  Dicke  ab,  von  da  an  wieder  zu  (Rabl  1896).  Diese  allmähliche 
Zunahme  kommt  nicht  bloß  auf  Rechnung  der  Vergrößerung  seiner 
Lichtung,  sondern  auch  auf  Rechnung  der  Dickenzunahme  seiner 
Wand.  Endlich  vereinigen  sich  die  beiden  primären  Harnleiter  kurz 
vor  ihrer  Einmündung  in  die  Kloake  zu  einem  im  paaren  Abschnitt. 
der  sich  schnell  erweitert  und  bei  älteren  Embryonen  und  jungen 
Tieren  wie  eine  Art  Harnblase  erscheint,  in  welche  die  prima  i 
Harnleiter  von  links  und  rechts  einmünden;  Balfour  (1878)  be- 
zeichnet diesen  Abschnitt  als  urogenital  cloaca,  Semper  (1875)  direkt 
als  Urogenital  höhle  oder  Peuishöhle.  Die  Einmündung  dieser  Bl 
in  die  Kloake  erfolgt  auf  einer  von  der  dorsalen  Wand  des  letzteren 
weit  vorspringenden  Papille  (Penispapille,  Semper  1875)  mit  unpaarer 
Oeflnung.  Diese  Papille  bildet  sich  schon  sehr  frühzeitig  aus.  noch 
ehe  ein  Durchbrucb  der  primären  Harnleiter  in  die  Kloake  oder  die 
Vereinigung  beider  zur  unpaaren  Blase  erfolgt  ist  Die  Vereinigini n 
der  beiden  primären  Harnleiter  zu  dieser  Blase  bleibt  bei  Hexancliu^ 
cinereus  aus,  dagegen  kommt  es  bei  diesen  zur  Bildung  der  m 
Penispapille,  auf  welche  die  beiden  Harnleiter  mit  getrennter  Oefl- 
nung ausmünden.  Bei  dem  Weibchen  verhält  sich  das  untere  Ende 
des  primären  Harnleiters  genau  wie  beim  Männchen,  auch  hier  kommt 
es  zur  Vereinigung  derselben  und  damit  zur  Bildung  einer  Blase,  die 
gleichfalls  auf  einer  Papille,  wenn  auch  etwas  kleineren,  in  die  Kloake 
ausmündet,  Vor  der  Einmündung  der  primären  Harnleiter  in  die 
Kloake  werden  beide  mächtig  erweitert  (Balfour  1878). 
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Entwickelung  des  MüLLER'schen  Ganges. 

Wir  haben  bislang  nur  von  einem  primären  Harnleiter,  selbst 
in  älteren  Stadien  und  jungen  Tieren  gesprochen,  das  bedarf  nunmehr 
einer  gewissen  Einschränkung.  Vom  primären  Harnleiter  schnüren 
sich  nämlich  bei  beiden  Geschlechtern  neue  längsverlaufende  Röhren  ab, 
wir  können  also  von  einer  Teilung  des  Harnleiters  sprechen ;  auf  der 
ventralen  Seite  entsteht  nur  ein  Gang,  der  allerdings  allein  im  weib- 
lichen Geschlecht  seine  volle  Ausbildung  erreicht,  der  MÜLLER'sche 
Gang,  auf  der  dorsalen  Seite  sind  es  mehrere  Gänge,  die  Sammel- 
röhren der  am  weitesten  kaudal  gelegenen  Urnierenkanälchen,  welche 
sich  zu  selbständigen  Harnleitern  mit  selbständiger  Mündung  nach 
außen  entwickeln.  Den  Rest  des  primären  Harnleiters  bezeichne  ich 
als  Urnierengang  (LEYDio'scher  Gang,  Semper  1875,  Spengel 
1876),  wir  besprechen  zunächst  die  Entwickelung  der  MüLLER'schen 
Gänge. 

Da  die  Entwickelung  der  MüLLER'schen  Gänge  bei  beiden  Ge- 
schlechtern nicht  in  gleicher  Weise  erfolgt,  müssen  wir  die  Besprechung 
trennen ;  ich  beginne  mit  der  Entwickelung  des  MüLLER'schen  Ganges 
beim  Weibchen. 

Etwas  vor  dem  Stadium  N  (Balfour  1878)  setzt  bei  Scyllium 
canicula  und  stellare  eine  quer  verlaufende  Teilung  des  primären 
Harnleiters  ein,  welche  denselben  in  zwei  übereinander  gelegene  Rohre, 
den  dorsal  gelegenen  Ausführungsgang  der  Urniere,  den  Urnieren- 
gang, und  den  ventral  gelegenen  Eileiter  oder  MüLLER'schen 
Gang  teilt.  Bei  Pristiurus  konnte  Rabl  (1896)  den  Beginn  der 
Zweiteilung  nicht  feststellen,  sein  jüngster  weiblicher  Embryo,  welcher 
die  Abspaltung  des  MüLLER'schen  Ganges  zeigt,  maß  27  mm.  Die 
Teilung  des  primären  Harnleiters  beginnt  etwas  vor  der  Einmündung 
des  ersten  Urnierenkanälchens  (Rabl  1896)  und  schreitet  von  da  aus 
sehr  langsam  (Balfour  1878)  kaudalwärts  fort  (Fig.  155).  Da  die 
vordersten  7—9  Urnierenkanälchen  beim  Weibchen  nicht  in  den  pri- 
mären Harnleiter  münden,  bleibt  zwischen  dem  Ostium  abdominale 
des  primären  Harnleiters  und  dem  Beginn  der  Zweiteilung  eine  un- 
geteilte Strecke  des  primären  Harnleiters  übrig,  welche  unverändert 
zum  vorderen  Abschnitt  des  MüLLER'schen  Ganges  wird;  dadurch 
wird  auch  das  durch  Verschmelzung  der  Vornierennephrostome  ge- 
bildete Ostium  abdominale  des  primären  Harnleiters  zur  Abdominal- 
mündung  des  Eileiters,  während  der  Urnierengang  an  seinem  vorderen 
Ende  in  das  1.  Urnierenkanälchen  übergeht  (Fig.  155).  Ueber  die 
fortschreitende  Abspaltung  des  Eileiters  von  dem  primären  Harnleiter 
macht  nur  Rabl  (1896)  einige  wenige  Angaben.  Bei  einem  Embryo 
von  27  mm  Länge  reicht  die  Abspaltung  bis  über  das  17.  Urnieren- 
kanälchen hinaus  (dabei  sind  die  vordersten  rudimentären  Anlagen 
mitgezählt),  bei  einem  Embryo  von  30  mm  Länge  bis  zum  26.  Ka- 
nälchen, bei  einem  Embryo  von  31  mm  Länge  bis  zum  29.  Kanälchen 
(die  Kloakenverbindung  des  primären  Harnleiters  lag  in  diesem  Falle 
in  der  Höhe  des  31.  Segmentes).  Bei  Pristiurus  melanost.,  Torpedo 
ocellata  und  marmor.  schreitet  die  Abspaltung  des  Eileiters  gleich- 
mäßig über  die  ganze  Länge  des  primären  Harnleiters  fort,  stets  steht 
das  sich  abspaltende  hintere  Ende  des  Eileiters  in  offener  Kommuni- 
kation mit  dem  noch  ungeteilten  Stück  des  primären  Harnleiters,  bei 
Scyllium  canicula  und  stellare  (Semper  1875,  Balfour  1878)  und 
Acanthias  vulgaris  (Semper  1875)  wird  dagegen  die  Lichtung,  welche 
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dem  Eileiter  vom  primären  Harnleiter  mitgegeben  wird,  immer  kleiner, 
je  näher  die  Trennungsstelle  beider  dem  After  zu  liegen  kommt,  so 

daß  schließlich  der  Ei- 
leiter überhaupt  keine 
Lichtung  mehr  vom 
primären  Harnleiter 
erhält,  sondern  sich 
als  solider  Faden  von 
demselben  abschnürt 
Bei  einem  Acanthias- 
embryo  von  6,5  cm 
Länge  hatte  sich  der 
Eileiter  vollständig 
vom  primären  Harn- 
leiter abgesondert,  sein 
kaudales  Ende  war 
solid  und  endete  dicht 
neben  der  Kloake. 
Mit  diesen  embryo- 
logischen Angaben, 
die  sich  nicht  zu  wider- 
sprechen brauchen,  da 
Rabl  (1896)  die  Ab- 
schnürung    in      den 
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Fig.  155a.  Rekonstruk- 
tion eines  weiblichen  Pri« 
stiurusembryoe  von  27  mm 
Länge.  Nach  Rabl  (1896). 
Der  primäre  Harnleiter  hat 
sich,  von  der  Einmündung 
des  10.  Urnierenkanälchens 
beginnend,  bis  zur  Ein- 
mündung des  17.  Urnieren- 
kanalchens fortschreitend 
in  den  Urnierengang  und 
den  MüLLER'schen  Gang 
gespalten.  Der  kraniale 
Abschnitt  des  primären 
Harnleiters  in  der  Höhe 
des  1.  bis  9.  Urnierenkanal- 
chens bleibt  ungeteilt  und 
geht  direkt  in  den  krani- 
alen Abschnitt  des  Mül- 
LER'schen  Ganges  über. 
Primärer  Harnleiter  und 
MüLLER'scher  Gang  sind 
der  Klarheit  der  Figur 
wegen  lateralwirts  ver- 
lagert 

Fig.  155b.  Rekonstruk- 
tion eines  weiblichen  Pri- 
Btiurueembryos  von  35  mm 
Lange.  Nach  Rabl  (1896.) 
Die  bpaltung  des  primären 
Harnleiters  in  Urnieren- 
gang und  MüLLEB'scher 
Gang  ist  bis  zur  Einmün- 
dung des  28.  Urnieren- 
kanalchens vorgeschritten. 
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letzten  beiden  Segmenten  nicht  beobachten  konnte,  stimmen  die  Be- 
obachtungen am  ausgebildeten  Tier  überein,  bei  denen  zuerst  von  Put- 
mann und  Garmann  (1874)  ein  Verschluß  des  MÜLLER'schen  Ganges  an 
seinem  kaudalen  Ende,  also  die  Bildung  eines  Hymen  beobachtet  wurde. 
Der  Durchbruch  in  die  Kloake  ist  selbst  bei  erwachsenen  Tieren  noch 
nicht  erfolgt  und  tritt  erst  kurz  vor  der  Geschlechtsreife  eim  (Semper 
1875).  Die  Ausmündung  erfolgt  stets  gesondert  von  der  des  Ur- 
nierenganges.  Der  Eileiter  des  Weibchens  entwickelt  sich  demnach 
in  seinem  vorderen  und  hinteren  Abschnitt  verschieden,  der  kleinere 
vordere  Abschnitt  vom  Ostium  abdominale  bis  zum  8.  oder  10.  Ur- 
nierensegment  ist  im  primären  Harnleiter  vorgebildet,  der  größere 
hintere  Abschnitt  spaltet  sich  vom  primären  Harnleiter  ab. 

Bei  dem  Männchen  kommt  es  gleichfalls  zur  Bildung  von  Eileitern. 
Die  Anlage  beginnt  wie  beim  Weibchen  mit  einer  Zweiteilung  des 
primären  Harnleiters  in  Eileiter  und  Urnierengang,  auch  hier  vor 
der  Einmündung  des  1.  Urnierenkanälchens  (Fig.  153).  Rabl  (1896) 
fand  bei  einem  Pristiurusembryo  von  22,5  mm  Länge  noch  keine  Spur 
einer  Abspaltung,  bei  einem  Embryo  von  25,3  mm  Länge  die  Ab- 
spaltung bis  in  Höhe  des  10.  Ursegmentes  vorgeschritten.  Da  beim 
Männchen  das  erste  in  den  primären  Harnleiter  einmündende  Ur- 
nierenkanälchen  unmittelbar  hinter  dem  Ostium  abdominale  desselben 
liegt,  ist  die  ungespaltene  Strecke  des  primären  Harnleiters  minimal 
und  es  geht  eigentlich  nur  das  Ostium  abdominale  des  primären 
Harnleiters  ungespalten  in  die  Bildung  des  männlichen  Eileiters  über. 
In  der  Ausbildung  des  abgespaltenen  Eileiters  zeigen  sich  gegen  das 
Weibchen  insofern  Unterschiede,  indem  der  Eileiter  des  Männchens 
von  Anfang  an  schwächer  angelegt  wird  (Semper  1875),  dagegen  ist 
die  Lagerung  der  Spaltungsprodukte  die  gleiche.  Die  Abspaltung  des 
Eileiters  erfolgt  als  kontinuierliches  Rohr  nur  im  vorderen  Drittel 
der  Urniere,  im  mittleren  Drittel  wird  die  Anlage  diskontinuierlich, 
im  hinteren  Drittel  kann  überhaupt  von  einer  Abspaltung  nicht  mehr 
die  Rede  sein.  Erhalten  bleibt  überhaupt  nur  der  vordere  Abschnitt 
mit  seinem  Ostium  abdominale,  die  diskontinuierlichen  Rudimente  des 
mittleren  werden  vollständig  zurückgebildet.  Von  diesem  Schema  der 
Entwicklung  weichen  nur  die  männlichen  Eileiter  bei  Chimaera  mon- 
strosa  und  Mustelus  vulgaris  ab.  Hyrtl  (1*5;*)  findet  bei  Chimaera 
den  männlichen  Eileiter  als  allerdings  sehr  feinen  Kanal  durch  die 
ganze  Länge  der  Urniere  entwickelt  und  an  seinem  kaudalen  Ende 
genau  wfie  beim  Weibchen  geschlossen.  Semper  (1875)  findet  bei 
Mustelus  im  ganzen  Bereiche  des  primären  Harnleiters  eine  Ver- 
dickung seiner  ventralen  Wand,  welche  namentlich  am  kaudalen  Ende 
besonders  stark  ist.  Die  Möglichkeit,  daß  diese  ventrale  Verdickung 
einer  Eileiteranlage  entspricht,  ist  nicht  ausgeschlossen. 

Durch  die  über  die  ganze  Länge  des  primären  Harnleiters  er- 
folgende Abspaltung  des  Eileiters  beim  Weibchen  und  die  Beschrän- 
kung dieser  Abspaltung  bei  den  meisten  Männchen  auf  das  vordere 
Drittel  der  Urniere  ist  der  Urnierengang  des  Männchens  nicht  in 
seiner  ganzen  Länge  dem  des  Weibchens  homolog.  Ich  gebrauche 
aber  doch  für  beide  Geschlechter  die  Bezeichnung  Urnierengang. 

Ob  der  bei  vielen  erwachsenen  Selachiermännchen  beobachtete 
Utems  masculinus  etwas  mit  einem  erhalten  gebliebenen  kaudalen 
Abschnitt  des  Eileiters  zu  thun  hat.  der  sich  ontogenetisch  später 
differenziert  als  der  vordere,  muß  dahingestellt  bleiben. 

Handhoeli  der  Entwfckeluagttohre.    III.  1.  1(3 
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Abspaltung  der  Sammelröhrchen. 

Die  Abspaltung  der  Sammelröhren  erfolgt  bei  beiden  Geschlech- 
tern nur  im  kaudalen  Abschnitt  der  Urniere.  Die  Sammelröhren 
sämtlicher  Kanälchen  desselben  lösen  sich  allmählich  in  kaudaler 
Richtung  von  der  dorsalen  Wand  des  primären  Harnleiters,  an  welcher 
bislang  ihre  Ausmündung  erfolgte,  mehr  oder  weniger  vollständig  ab 
und  erreichen  dadurch  neben  dienern  eine  selbständigere  Stellung. 
Auch  dieser  Prozeß  zeigt  in  beiden  Geschlechtern  Verschiedenheiten, 
er  ist  im  männlichen  Geschlecht  stärker  ausgeprägt  als  im  weiblichen. 
Ich  beginne  mit  der  Schilderung  des  Prozesses  beim  Männchen. 

Die  ersten  Spuren  eines  solchen  Ablösungsprozesses  finden  sich 
bei  Pristiuruserabryonen  von  22,5  mm  Länge  (Rabl  1896),  bei  Scyl- 
liumembryonen  zwischen  Stadium  L  und  M  (Balfour  1878).  bei 
Acanthias  vulgaris  von  .->8  mm  Länge  (Semper  1875)  und  bei  Mu- 
stelusembryonen  von  IM  mm  Länge  (Semper  1875).  An  der  Grenze 
zwischen  mittlerem  und  kaudalem  Drittel  der  Urniere  schieben  sich 
zunächst  die  Sammelröhrchen  des  24.,  25.  und  2G.  Urnierenkanälchens 
an  der  dorsalen  Wand  des  primären  Harnleiters  kaudalwärts  entlang 
und  bilden  so  eine  gemeinsame  dorsale  Leiste,  in  welcher  die  3  Lich- 
tungen liegen.  Diese  Leiste  ist  bis  an  ihr  kaudales  Ende  stets  mit 
der  dorsalen  Wand  des  primären  Harnleiters  verwachsen.  Eine  Kon- 
tinuitätstrennung zwischen  beiden  ist  niemals,  auch  nicht  bei  Aus- 
wachsen der  übrigen  Sammelröhren  des  kaudalen  Urnierenabschnittes, 

-'<>.  ~J5.  Fig.  15C.     Teil    eine» 

Querschnitte«  durch  einen 
männlichen  Pristiurunem- 
bryo  von  253  mm  Lange, 
zwinchen  27.  und  28.  Ur- 
nierensegment.  Nach  Rabl 
prim.  (189(3).  Vergr.  280:1.    Auf 

Handeiter  dem  primären  Harnleiter 
sieht  man  eine  Leiste,  drei- 
mal so  hoch  als  »ein 
Durchmesser,  in  derselben 
verlaufen  die  Lichtungen 
der  Sammelröhrchen  des 
23.-27.  Uro  ieren  Segmentes. 

zu  beobachten  gewesen :  dagegen  scheint  aber  nach  den  Abbildungen 
Rauls  die  Einmündung  der  einzelnen  Sammelröhrchen  in  den  pri- 
mären Harnleiter  während  des  Abschnürungsprozesses  verloren  zu 
gehen,  das  einzelne  Sammelröhrchen  endet  in  der  Leiste  blind, 
das  gleiche  ist  nach  Halfour  (1878)  bei  Scyllium  canicula  der 
Fall.  Bei  älteren  Embryonen  schreitet  der  Prozeß  vom  24.,  25. 
und  2(5.  Sammelröhrchen  auf  die  übrigen  fort,  so  daß  wir  schließlich 
an  der  dorsalen  Wand  des  primären  Harnleiters  von  der  Mündung 
des  24.  Kanälchens  bis  zur  Kloake  eine  hohe  kontinuierliche  Leiste 
erhalten,  in  welcher  die  einzelnen  Sammelröhrchen  nur  als  punkt- 
förmige Lichtungen  sichtbar  sind  (Fig.  15(5):  nur  die  letzten  Urnieren- 
kanülchen,  welche  entweder  in  gleicher  Höhe  mit  der  Kloake  oder 
kaudal  derselben  liegen,  können  diesen  Prozeß  nicht  mitmachen 
(Fig.  15.*>).  Die  Ablösung  der  Sammelröhrchen  schreitet  so  lange 
kaudalwärts  fort,  bis  bei  Scyllium  im  Stadium  0  (Halfour  1878), 
hei  Acanthiaseinbrynncn  von  ijo  mm  Länge  (Semper  1875)  sämtliche 
Köhrchen  das  kaudale  Ende  des  primären  Harnleiters  erreicht  haben. 


J?.  Suiiimel- 
rnhrchen 
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Endlich  trennen  sich  etwa  vor  dem  Stadium  P  bei  Scyllium  die  bis 
dahin  in  der  dorsalen  Leiste  vereinigten  Sammelröhrchen  vonein- 
ander und  münden,  wenn  unterdessen  die  beiden  primären  Harnleiter 
zur  Bildung  der  unpaaren  Blase  verschmolzen  sind,  sämtlich  in  diese 
ein.  Dabei  bleiben  aber  die  einzelnen  Sammelröhrchen  nicht  alle  bis 
zur  Mündung  in  die  Blase  selbständig,  viele  vereinigen  sich  vorher 
miteinander  und  münden  gemeinsam,  so  daß  stets  weniger  Mündungs- 
öffnungen als  Sammelröhrchen  vorhanden  sind.  Die  Vereinigung  kann 
soweit  gehen,  daß  jederseits  nur  ein  einziges  Sammelröhrchen  in  die 
Blase  mündet  (Acanthias  vulgaris,  Semper  1875).  Im  allgemeinen 
ist  beim  Weibchen  die  Tendenz  der  Sammelröhrchen,  sich  zu  einem 
Ausführungsgang  zu  vereinigen,  geringer  als  beim  Männchen ;  nur  bei 
Raja  «ist  das  Umgekehrte  der  Fall  (Balfour  1878).  Mit  der  Ein- 
mündung der  Röhrchen  in  die  Blase  sind  dieselben  selbständig  ge- 
worden, sie  erscheinen  im  erwachsenen  Tier  als  vom  primären  Harn- 
leiter völlig  unabhängige  Nebenharnleiter. 

Bei  dem  Weibchen  tritt  die  Verschiebung  der  Einmündung  der 
einzelnen  Sammelröhrchen  in  den  Urnierengang  ungefähr  zu  gleicher 
Zeit  wie  beim  Männchen  auf,  nur  geht  hier  die  Verschiebung  niemals 
so  weit,  daß  die  Kanälchen  ihre  Ausmündung  in  den  Urnierengang 
verlieren,  auch  erreicht  die  dorsale  Leiste  niemals  die  gleiche  Höhe 
wie  beim  Männchen,  ferner  scheint  hier  niemals  ein  zeitweiliger  Ver- 
schluß der  Einmündungssteile  in  den  Urnierengang  zu  erfolgen.  Der 
Grund  für  die  Verschiedenheit  ist  in  der  verschiedenen  Funktion  des 
Urnierenganges  beim  Männchen  und  beim  Weibchen  zu  suchen.  Beim 
Männchen  dient  der  Urnierengang  nicht  nur  als  Harnleiter,  sondern 
auch  als  Samenleiter.  Um  die  Mischung  von  Harn  und  Samen  mög- 
lichst hintanzuhalten,  werden  deshalb  die  hintersten  Urnierenkanälchen, 
welche  die  Harnfunktionen  ausüben,  vom  Urnierengang  abgespalten 
und  münden  mit  selbständigen  Ausführungsgängen  getrennt  von  dem- 
selben in  die  Blase.  Beim  Weibchen  haben  wir  in  dem  Eileiter  einen 
eigenen  Ausführungsgang  für  die  Geschlechtsprodukte,  hier  dient  also 
der  Urnierengang  lediglich  als  Harnleiter,  eine  Abspaltung  der  Harn- 
kanälchen  war  deshalb  kein  physiologisches  Erfordernis.  Die  Zahl  der 
sich  abspaltenden  Sammelröhrchen  und  damit  der  zugehörigen  Ur- 
nierensegmente  ist  beim  Männchen  und  Weibchen  gleich,  dagegen  in 
den  einzelnen  Familien  großen  Schwankungen  unterworfen.  Die  ge- 
ringste Zahl  sich  abspaltender  Sammelröhrchen  hat  Spinax  niger  mit 
4 — 5  Kanälchen  (Semper  1875),  dann  kommen  Raja  clavata  mit  8 — 9 
(Semper  1875),  Mustelus  mit  9-  10  (Semper  1875),  Raja  batis  mit 
10  (Semper  1875),  Scyllium  canicula  mit  10—11  (Balfour  1878), 
Pristiurus  mit  10 — 12  (Rabl  1890)  und  endlich  mit  der  höchsten  Zahl, 
14—15,  Acanthias  (Semper  1875). 

Die  Reihenfolge  der  Abspaltung  der  einzelnen  Gänge,  Neben- 
harnleiter und  MÜLLER'scher  Gang,  vom  primären  Harnleiter  ist  gleich- 
falls bei  den  einzelnen  Familien  verschieden.  Bei  Acanthias  setzt  die 
Abspaltung  der  Sammelröhrchen  ein,  wenn  die  Teilung  des  primären 
Harnleiters  in  Urnierengang  und  Eileiter  schon  weit  vorgeschritten 
ist  (Semper  1875).  Bei  Pristiurus  und  Torpedo  beginnt  die  Abspal- 
tung des  MÜLLER'schen  Ganges  etwas  nach  begonnener  Loslösung 
der  Sammelröhrchen  (Rabl  189(5)  und  bei  Mustelus  und  Scyllium  ist 
die  Abspaltung  der  Sammelröhrchen  bereits  vollendet,  ehe  der  pri- 
märe Harnleiter  sich  zur  Teilung  anschickt  (Semper  1875). 
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Einteilung  der  fertigen  tiriliere. 
Diu  cli  die  verschiedene  Ausbildung  der  einzelnen  Urnierenkanäl- 
chen,  durch  das  verschiedene  Verhalten  der  Sammelrohrchen  zu  den 
primären  Harnleitern,  ist  es  möglich,  die  ürniere  (Pristiurus;  in  3  hinter- 
einandergelegeD*  Abschnitte  zu  trennen ;  1)  ein  kranialer  Abschnitr  um- 
faßt die  7-0  vordersten  Urnierenk&nftlcben,  weiche  beim  Weibch» 
rudimenlär  simJ.  beim  Männchen  mit  dem  Hoden  in  Verbindung  I 
Dieser  Abschnitt  wird  deswegen  mit  Recht  als  Geschlechtsteil.  Pars 
aexualis,  der  rrnierc  bezeichnet;  2)  ein  mittlerer  Abschnitt  umfaßt 
die  nächsten  12-14  Kanä.lchen.  dieselben  sind  voll  ausgebildet,  ent- 
wickele auch  sekundäre  und  tertiäre  Kanälchen,  zeigen  alle  Charaktere 
des  voll  entwickelten  Unnerenkanälchens,  ihre  Sammelrohrchen  miitideti 
aber  nach  kurzem,  kaudalwärts  gerichtetem  Verlauf  in  den  primären 
Harnleiter;  3)  ein  kaudaler  Abschnitt  vereinigt  die  hintersten  10 — 12 
Umierenkaniih'lit'ri  und  die  zu  ihnen  gehörenden  nachentwiekrlbn 
Kanälchen.  Die  Kanälchen  dieses  Abschnittes  sind  genau  so  aus- 
gebildet wie  die  des  mittleren,  zeigen  aber  alle  Teilef  namentlich  den 
lubulus  secretorius,  viel  mächtiger  entwickelt;  ihre  Sani  mel  roh  reu 
sind  selbständig  geworden»  mit  selbständiger  Mundung  in  die  Blase 
{Fig.  158).  Semter  und  Balfour  bezeichnen  diesen  dritten  kaudalcn 
Abschnitt  der  Trincrc  als  die  eigentliche  Niere  und  setzen  dieselbe 
der  Nachniere  der  Aimiioten  homolog.  Die  beiden  vorderen  Abschnitte 
bftzeichiiel  Sem per  als  Li;Yr>i<;Vhe  Drüse  und  trennt  dies».'  wieder 
in  einen  Geschlechtsteil,  den  kranialen  Abschnitt,  und  einen  Dt 
teil,  den  mittleren  Abschnitt.  Ueber  die  Unrichtigkeit  des  Balfmik- 
SEMPEiiVehen  Himiologmenings Versuches  werde  ich  mich  in  dem 
Schlußkanitel  äußern.  Was  die  Abtrennung  des  mittleren  Abschnittes 
rem  kaudalen  anbetrifft,  so  ist  die  meines  Erachtens  nicht  zul; 
du  beide  auch  beim  Männchen  der  Harnausscheidung  dienen. 

W  eitere  Ent  Wickelung  der  Urniere  bis  zum  erwachsenen 

Zustand 
Mit  der  Ausbildung  des  einzelnen  Unnerenkanälchens,  der  An- 
lage nachgebildeter  Ilanikauälchen,  der  Abspaltung  des  MÜLLER'schen 
(langes  und  der  Sammelrohrchen  des  3.  Nierenabschnittes  ist  die 
eigentliche  Entwickelung  der  Untiere  abgeschlossen.  Was  jetzt  noch 
folgt,  ist  keine  Neubildung,  sondern  nur  noch  Vermehrung  des  vor- 
handenen Materials.  Wie  wir  schon  bei  deren  ersten  Entwickelung 
festgestellt  haben,  schreitet  auch  hier  der  kaudale  Abschnitt,  die  eigent- 
liche Urniere,  den  übrigen  Abschnitten  an  Massenzunahme  voraus, 
dadurch  kommt  es  allmählich  zu  einer  Lage  Verschiebung  der  einzelnen 
Urnierenabhchnitte  zur  Leibeshohle  und  den  Wirbeln,  welche  in  das 
Bereich  der  Leibeshöhle  fallen,  und  ferner  zu  einer  Zusaniineujiressung 
der  gesamten  Urniere,  so  daß  die  ursprüngliche  Metamerie  verloren 
geht  und  nur  noch  durch  die  aus  der  Urnierenmasse  austretenden 
Sammelrohrchen  repräsentiert  wird.  Bei  den  Haien  erhält  sich  das 
embryonale  Verhältnis  noch  am  schärfsten,  hier  sind  der  kraniale  und 
der  mittlere  Abschnitt  der  Urniere  im  erwachsenen  Tier  nahezu  so 
lang,  als  es  die  Zahl  der  sich  bildenden  segmentalen  Organe  verlangt. 
Bei  den  Rochen  wächst  der  kaudale  Abschnitt  stärker,  es  bleiben  des- 
wegen kranialer  und  mittlerer  Abschnitt  zurück  (Semper  1875).  Das 
maximale  Wachstum  des  kaudalen  Urnierenabschnittes  zeigte  ein 
Weibchen  von  Raja  batis,  der  mittlere  Abschnitt  war   bei   demselben 
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aus  20 — 21  Urnierensegmenten  zusammengesetzt,  erreichte  eine  Länge 
von  20  mm  und  entsprach  (.)  Wirbeln,  der  kaudale  Abschnitt  bestand 
aus  8  —9  Ursegmenten,  war  35  mm  lang  und  erstreckte  sich  über  20 
Wirbel  (Semper  1875). 

Mit  der  schwächeren  Ausbildung  des  vorderen  und  mittleren  Ur- 
nierenabschnittes  hängt  auch  die  Thatsache  zusammen,  daß  sich  wohl 
der  kaudale  Abschnitt  und  vielleicht  noch  die  hintersten  Partien  des 
mittleren  zu  einer  kompakten  Masse  vereinigt  finden,  dagegen  der 
vordere  Abschnitt  und  die  restierenden  des  mittleren  selbst  im  er- 
wachsenen Tiere  aus  einzelnen  voneinander  getrennten  Urnieren- 
segmenten bestehen.  Da  die  Weibchen  keinen  vorderen  Urnieren- 
abschnitt  besitzen,  erhält  bei  ihnen  der  mittlere  mehr  Platz  zur  Ver- 
fügung und  setzt  sich  deswegen  auch  da  aus  getrennten  Segmenten 
zusammen,  wo  er  beim  Männchen  eine  kompakte  Masse  bildet.  Die 
kompakte  Form  des  kranialen  und  mittleren  Abschnittes  kann  des- 
wegen trotzdem  bei  manchen  Familien  vorhanden  sein,  aber  dann 
nicht  verursacht  werden  durch  die  ineinander  gewachsenen  Urnieren- 
segraente,  sondern  durch  Bindegewebe,  welches  sich  zwischen  den 
einzelnen  Urnierensegmenten  anhäuft  und  sie  verbindet,  wie  das  bei 
dem  Acanthiasweibchen  und  bei  dem  Männchen  von  Scyllium  lichia 
von  Semper  (1875)  angegeben  wird.  Die  Minderwertigkeit  des  kra- 
nialen und  mittleren  Abschnittes  —  was  die  Harnsekretion  anbetrifft 
—  kommt  bei  manchen  Selachiern  durch  Rückbildung  einzelner  Teile 
der  Urnierensegmente  oder  ganzer  Segmente  zum  Ausdruck.  So 
fehlen  denselben  bei  Scyllium  canicula  (Semper  1H75)  und  Raja  (Bal- 
focr  1878)  im  erwachsenen  Tiere  alle  MALPiGHi'schen  Körpercheu. 
Leydig  (1852)  beschreibt  bei  allen  untersuchten  Exemplaren  von  Raja 
batis  die  linke  Urniere  in  2  Abteilungen  zerfallen,  von  welchen  die 
kraniale  weit  weg  von  der  kaudalen  gelegen  war,  da  Semper  (1875) 
an  jungen  Raja  batis  die  Urniere  noch  als  Ganzes  fand,  kann  diese 
Erscheinungen  wohl  nur  als  eine  Rückbildung  erklärt  werden. 

Vorniere  und  Urniere. 
Ehe  ich  das  Kapitel  Urniere  schließe,  muß  ich  noch  mit  wenigen 
Worten  auf  das  Nebeneinandervorkomnien  von  Vorniere  und  Urniere 
in  dem  gleichen  Segment  zu  sprechen  kommen.  Wir  haben  im  Ab- 
schnitt Vorniere  festgestellt,  daß  die  Vomiere  von  Pristiurus  im  Be- 
reiche des  7.— 10.  Ursegmentes  angelegt  wird.  Das  1.  Urnieren- 
kanälchen  dieses  Selachiers  liegt  im  H.  oder  i).  Segment,  somit  kommen 
Vorniere  und  Urniere  fast  im  ganzen  Bereich  der  Vomiere  neben- 
einander vor.  Wenn  wir  von  der  Thatsache  ausgehen,  daß  1)  das 
Vornierenhauptkanälchen  durch  das  aus  dem  Ursegmentstiel  entstandene 
Ergänzungskanälchen  in  die  allgemeine  Leibeshöhle  mündet,  2)  daß 
das  Nephrostomalkanälchen  der  f  Jrniere  gleichfalls  aus  Teilen  des  Ur- 
segmentstieles entsteht,  so  müßten  Vornierenkanälchen  und  Urnieren- 
kanälchen  im  Bereich  des  X. — 10.  Ursegmentes  ein  gemeinsames  Ne- 
phrostomalkanälchen besitzen.  Das  ist  in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall, 
deswegen  nicht,  weil  bereits  in  der  Zeit  der  Vornierenentwickelung 
das  Ergänzungskanälchen,  d.  h.  der  ventrale  (resp.  nach  der  Drehung 
der  mediale)  Abschnitt  des  Ursegmentstieles  verstreicht.  Infolge- 
dessen münden  die  Vornierenhauptkanälchen  und  die  an  das  Ursegment 
angrenzenden  Teile  des  Ursegmentstieles  voneinander  getrennt  in 
die   allgemeine   Leibeshöhle.     Diese   Einbeziehung   des    Ergänzungs- 
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kanälchens  res]).  Nephrostomalkanälchens  in  die  allgemeine  Leibeshöhle 
läßt  sich  durch  die  verschiedene  Form  der  dorsalen  Leibeshöhlen- 
abschnittes im  Bereiche  der  Vornierenanlage  und  kau  dal  wärt  s  von  ihr 
nachweisen.  Während  kaudal  der  Vorniere  eine  dorsale  Wand  der 
Leibeshöhle  streng  genommen  nicht  existiert,  sondern  nur  durch  eine 
schmale  Kante  dargestellt  wird,  in  welcher  Somato-  und  Splanchno- 
pleura  zusammentreffen,  stellt  sie  im  gemeinsamen  Bereiche  der  Vor- 
niere und  Urniere  eine  wirkliche  Fläche  dar,  welche  mit  der  Somato- 
pleura  eine  laterale  und  mit  der  Splanchnopleura  eine  mediale  Kante 
resp.  Furche  bildet  (Rabl  1S9(5).  Die  Vornierennephrostome  liegen 
in  der  lateralen,  die  zukünftigen  Nephrostome  der  Urniere  in  der 
medialen  Furche;  nur  die  mediale  Furche  setzt  sich  —  wrie  das  a  priori 
zu  erwarten  ist  —  nach  hinten  in  die  dorsale  Leibeshöhlenkante  fort 
welche  die  Mündungen  der  folgenden  Ursegmentstiele  aufnimmt  (Rabl 
185M5).  Zur  Zeit  des  Durchbruches  der  Urnierenkanälchen  in  den 
primären  Harnleiter  sind  die  Vornierennephrostome  schon  in  der 
Verschmelzung  begriffen.  Bei  einem  Pristiurusembryo  von  17  mm 
Länge  liegen  noch  das  Nephrostom  des  1.  Urnierenkanälchens  und 
das  gemeinsame  Vornierenostium  oder  das  hinterste  noch  nicht  ver- 
schmolzene Vornierennephrostom  in  derselben  Querebene  des  Em- 
bryos, später  bei  einem  Pristiurusembryo  von  22,5  mm  Länge  ist 
das  1.  Urnierenncphrostom  kaudal  vom  Vornierenostium  gelegen. 
Vorniere  und  Urniere  haben  sich  also  aneinander  vorbeigeschoben. 

20.  Die  Urniere  der  Petromyzonten. 

Die  Urniere  der  Petromyzonten  stellt  das  bleibende  Harnorgan 
dar.  sie  wird  in  größerer  Ausdehnung  angelegt,  als  wir  sie  später  im 
geschlechtsreifen  Tiere  finden,  man  kann  demnach  in  der  Entwickelung 
einen  temporären  kranial  gelegenen  und  einen  persistierenden  kaudal 
gelegenen  Abschnitt  unterscheiden.  Der  temporäre  Urnierenabschnitt 
wird  sehr  früh  zurückgebildet  und  ist  bereits  vollständig  verschwunden, 
noch  ehe  der  bleibende  Urnierenabschnitt  seine  volle  Längsentfaltung 
erreicht  hat,  er  ist  also  ein  exquisit  larvales  Organ. 

Zeit  des  ersten  Auftretens  und  Dauer  der  Entwickelung. 
Die  Urniere  tritt  relativ  spät  auf,  AYheeler  (181)9)  nimmt  an, 
daß  die  allerersten  Urnierenkanälchen  sich  bei  10  mm  langen  Ammo- 
coeten  von  Petromyzon  marinus  dorsatus  finden  müssen,  Furbringer 
(1*7*)  findet  die  ersten  Urnierenkanälchen  bei  i)  mm  langen  Larven 
von  Petromyzon  tiuviatilis;  auf  jeden  Fall  fällt  das  erste  Auftreten 
der  Urniere  in  die  Zeit,  in  welcher  die  Larven  das  Nest  verlassen 
und  sich  in  den  Sand  einwühlen.  Die  letzten  Urnierenkanälchen- 
anlagen  fand  Wheeler  in  einer  170  mm  langen  Larve  von  Petro- 
myzon Planen:  die  Urnierenentwickelung  erstreckt  sich  also  über 
einen  außerordentlich  langen  Zeitraum  und  so  kommt  es,  daß  die 
kranial  gelegenen  Urnierenabschnitte  schon  längst  entwickelt  sind, 
während  die  mittleren  sich  erst  in  der  Anlage  befinden  und  von 
kaudalen  überhaupt  noch  nicht  die  Rede  sein  kann.  Da  die  ersten 
Anlagen  von  Urnierenkanälchen  sich  erst  bei  9-  10  mm  langen  Larven 
finden,  müssen  wir  dieselben  als  verspätete  betrachten,  sie  treten  erst 
auf,  wenn  ähnlich  wie  bei  (Janoiden  und  Batrachicrn  die  Seitenplatten 
längst  zur  Leibeshöhlenwand  differenziert  und  die  Ursegmentstiele 
verstrichen    sind,    wir    werden    also    auch    hier    von    vornherein    be- 
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sondere   Verhältnisse    bei   der   Entwicklung    der    Urnierenkauälchen 
erwarten  dürfen. 

Mutterboden. 
Als  Mutterboden  der  Urnierenkanälchen  wird  übereinstimmend 
von  FÜRBRINGER  (1^78),  Vialleton  (1890)  und  Wheeler  (1899) 
das  Peritonealepithel  angegeben.  Der  eigentlichen  Urnierenentwicke- 
lung  geht  die  Bildung  der  Urnierenfalte  voraus,  welche  durch  die 
Entwickelung  eines  kavernösen  Gewebes  zwischen  der  Aorta,  Kardinal- 
vene  und   primärem  Harnleiter  hervorgerufen   wird.     In  Fig.  157  ist 


V.  cardinalis  post.  Chorda  Aorta 


UrnicrcTtA trmty  prtm.  Harntefter 

Urnieren&tre  ife  n 
Fig.  157.  Teil  eines  Querschnittes  durch  eine  12  mm  lan^e  Larve  von  Petro- 
myzon  marin us  dorsatus.  Nach  Wheeler  (1899).  Der  Schnitt  giebt  das  Gebiet 
zwischen  Chorda,  Seitenrum nfmuskulatur  und  Darm  wieder.  Zu  beiden  Seiten  des 
letzteren  sind  die  Urnierenfalten  getroffen,  an  deren  Basis  die  venae  cardinal.  post., 
an  deren  Spitze  der  primäre  Harnleiter  liegt,  der  Kaum  zwischen  Vene  und  Harn- 
leiter wird  von  einem  eigenartigen  kavernösen  Gewebe  eingenommen.  Auf  der 
linken  Seite  der  Figur  ist  der  Urnierenstreifen,  auf  der  rechten  Seite  ein  von  dem- 
selben ausgehender  Urnierenstrang  vom  Schnitt  getroffen  worden. 

ein  Querschnittt  durch  einen  12  min  langen  Embryo  von  Petromyzon 
marinus  dorsatus  abgebildet.  Man  sieht  zwischen  der  Chorda  dorsal, 
Seitenrumpfmuskulatur  links  und  rechts  und  dem  Darm  ventral  ein 
eigentümliches  Gewebe  liegen,  das  außer  der  Aorta  und  beiden  Ven. 
cardinales  zahlreiche  Hohlräume  enthält  und  das  mit  stumpfer  Spitze, 
an  welcher  der  primäre  Harnleiter  liegt,  in'die  Leibeshöhle  vorspringt. 
Das  Peritonealepithel  überzieht  diese  Falte  mit  ganz  abgeplatteten 
Zellen.  Die  Urnierenfalte  liegt,  wie  das  Fig.  101  p.  103  zeigt,  in  der 
direkten  Fortsetzung  der  Vornierenleiste.  Zwischen  Vorniere  und 
Urniere  ist  aber  ein  Raum  vorhanden,  welcher  in  seiner  Ausdehnung 
mehreren  Segmenten  entspricht.  In  dem  Epithel  der  Urnierenleiste 
bildet  sich  nach  Wheeler  (1*9!))  ventral  und  abwechselnd  bald 
medial,  bald  lateral  vom  primären  Harnleiter  ein  diesem  ungefähr 
parallel   verlaufender    Streifen,   der    Urnierenstreifen,    aus.     In 


1  FUchmbiki  der  Kuppe  der  rrnierenfalte  einer  22  mm  langen  Lmre 
luriatilii,  die  dargestellte  Partie  würde  dem  untersten  Ende  der 
Fi*.  10J  <p  Iftf  i  entsprechen.  Nach  Wheeler  *  Itmu  Man  sieht  in  der  Figur  von 
J4ib<»b6hie  au«  auf  die  Oberfläche  der  linken  Crnierenfaiu.  Die  Kerne  de*  Peri- 
Umf*Jcpitheli  «lud  dunkel  angegeben  und  ihr  ChrocnaUngerwt  ist  dargestellt,  I  • 
da«  FeHUjfic^lepithel  hindurch  sieht  man  den  primären  Harnleiter  im  optischen 
l-fcnjf*whnitt,  »eine  Kerne  und  blaß  und  ohne  Chminatingerüst  wiedergaben. 
Heurig  dnreh  die  Oberfläche  der  Cmieren  falte  zieht  ein  Streifen  aus  dicht  gehäuften 
Kernen  von  Peritoneakellen  zusammen  gesetzt,  der  Mreifen  zeigt  tod  Strecke  m 
Strecke  Verdickungen.  Im  kranialen  Teil  sind  die  Verdickungen  weniger  deutlich, 
ihm  m  •chärfrr  treten  von  ihnen  ausgehend  Querwtrcifen  hervor  welche  bin  zur 
lateralen  Wand  de*  primären  Harnleiters  reichen  und  die  aufwachenden  Urnieren- 
»tringe  nWttafltn.  im  kaudalen  Teil  sind  die  Verdickungen  deutlicher,  sie  be- 
ius  großen  zentral  gelegenen  Zellen,  die  von  kleineren  konzentrisch,  ge- 
schichteten umgeben  werden,  aus  dienen  deutlichen  Verdickungen  gehen  die  Urnieren- 
stränge  hervor* 
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weit  auseinander  liegen.  Er  findet  sich  hei  Embryonen  während  der 
Urniereuentwickelung  jeweilen  am  kaudalen  Ende  der  Ür&iere,  da, 
wo  die  Neubildung  von  Karialchen  beginnen  soll  und  reicht  bei  Larven 
von  2i>  mm  Länge  bis  zur  Einmündung  defl  primären  Harnleiters  in 
dir  Kloake.  In  seiner  Lage  entspricht  er,  wie  das  Kg.  157  zeigt,  der 
Spitze  der  Urmerenleiste  oder  er  liegt  unmittelbar  medial  oder  lateral 
von  ihr.  In  diesem  Streifen  (Kg,  168)  entstehen  in  ziemlieb  gleiches) 
Abständen  Verdickungen  jede  derselben  beatebl  aus  einem  Zentral 
größerer  ovaler  Zellen  und  einer  Rindenschicht  von  kleineren  um  die 
erstereu  konzentrisch  angeordneten  und  dementsprechend  gebogenen 
Zellen,  man  wird  unwillkürlich  bei  Betrachtung  dieses  Bildes  an  das 
Flaehenbild  einer  Genitalanlage  erinnert,  wo  die  (renitalzellennesicr 
tneh  in  bestimmten  Abständen  als  Verdickungen  der  (icnitallciste 
erscheinen.  Diese  Verdickungen,  welche  sich  intensiv  mit  Farbstoffen 
färlien  lassen,  sind  die  erste  Anläge  der  Urnterenkanälehem  Trotzdem 
sie  in  regelmäßigen  Abständen  auftreten,  entsprechen  sie  nicht  den 
Muskelse^menten,  denn  ihre  Zahl  ist  bedeutend  großer  als  die  Zahl 
der  letaleren  (Vialleton  1890,  Whbeler  \x\Nh  Es  ist  dagegen 
möglich,  daß  die  am  weitesten  kranial  gelegenen  ersten  Untieren« 
kan&tehenanlftgen ,  deren  Entstehung  Wheeler  nicht  beobachten 
konnte,  mal   angelegt    werden,    wenigstens   fand    FÜRBRnfGM 

(1878)  bei  Larven  \<>n  Petromjzon  Planer!  dieselben  metamer  ange- 
Ordnet  Dil  erste  Kanalchen  wird  im  7,,  das  letzte  wahrscheinlich  im 
72.  hinter  der  Vorniere  gelegenen  Segmente  angelegt,  die  Tmieren- 
anUge  erstreckt  sich  also  über  mindestens  i>f>  Segmente.  Auf  dem 
Querschnitt  entsprechen  die  Verdickungen  des  Urnierenstreifens  schürf 
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Fig.  159a  n,  b,  Steh  entwickelnd™  UmiereolfllilkhcP «»  einer  15  mm  langen 
Larve  von  Petromjzon  rmirimis  dorwatu«.  Nach  WheBLBB  (1889]u  a  zeigt  die  pri- 
märe Bcbltnp*  de*  l  mterenkanälehens,  der  aatsteigeatfe  Schenkel  beginnt  *ich  an 
icm  blinden  Ende  zu  erweitern  (Anlage  der  BOWMAlf'echcn  Kapsel),  der  ab- 
steigende Schenkel,  noch  solid,  bohrt  sieh  in  den  primären  llarnlein-r  rin.  l'ritir 
der  Anlage  der  BowMAsWhen  Kapel  eine  Verdickung  dei  Oölofnepitheli  iRest 
de*  Urmerenstreifena),  au«  dem  sich  der  (ilnmerulu*  entwb  kHn  boIL  b  Um  Urniereu- 
hliUcheii  bat  sich  erweitert  und  wird  von  der  unterdessen  vorn  Cülwmopithel  nbge- 
schnürten  Glonierulusanlape  eingestülpt.  Die  Zellen  de*  aufsteigenden  Schenkels 
sind  zylindrisch  geblieben  und  mit  je  einem  Geißelfaden  besetzt. 
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umschriebenen  Stellen  des  rölomepithels,  indem  sich  das  al 
flachte  Peritonealepithel  plötzlich  zu  hinein  niedrigen  zylindrischen 
umgewandelt  hat  (Fig.  Km  linke  Seite).  Im  weiteren  Verlauf  der 
Entwickelung  vergrößeren  sich  dies»1  Verdickungen  und  wachsen  als 
ielide  Zapfen  (Fig,  l*~>7  rechte  Seite)  dursalwärts  in  das  Innere  der 
Urnierenfalte  ein;  sobald  kl*  das  Niveau  des  primären  Harnleit 
erreicht  haben,  biegen  sie  lateralwarts  um  and  drängen  sieh,  noch 
immer  solide  Sinnige  bildend,  förmlich  zwischen  die  Zellen  des  jiri- 
mären  Harnleiters  ein  (Fig,  LÖ0&),  wie  wir  das  bei  der  Einmündung 
der  Kanälclieu  der  bleibenden  Niere  der  Teleostier  beschrieben  faai 
und  gewinnen  so  eine  Oeffnung  in  denselben.  Die  Einmündung  in 
den  primären  Harnleiter  erfolgt  in  des  einzelnen  UrnierniabschiiitttMl 
verschieden,  die  vorderen  Anlagen  münden  auf  der  lateralen,  die 
mittleren  auf  der  ventralen,  die  hinteren  auf  der  medialen  oder  medio- 
dorsalen Seite  (Fürbrinher  1878),  dieser  Qatersehied  ist  bereite  h 
dem  Verhalten  des  UrnierenstreifeM  begründet,  welchen  wie 
Fig,  ld8  zeigt,  in  seinem  Verlaufe  skfa  mir  dem  primären  Harnleiter 
kreuzt  Im  weiteren  Verlaufe  lösen  sich  diese  Eruieren stränge  vom 
COlomepifhel  ab.  das  frei  gewordene  Ende  wandelt  sich  durch  Er- 
werbung einer  Lichtung  zu  einem  Bläschen  (Urmcrenbläschciu  um. 
welchem  \on  fiem  gleichzeitig  sich  anlegenden  (ilotuerulus  eingestülpt 
wird  (Fig,  159b).  Vob  dem  rruierenblnsehen  aus  dringt  die  Lichtung 
allmählich  durch  den  Eruieren  sträng  bis  in  den  primären  Harnleiter 
vor.  Die  Zellen  des  Ernierenstranges  bleiben  mit  Ausnahme 
liefe  abflachenden  Zellen  des  Erniereubläscheus  zylindrisch,  jede  Zelle 
erhält  einen  Geißelfaden.  Sobald  das  eine  Ende  in  den  primären 
Harnleiter  durchgebrochen,  das  andere  sieh  zum  MALPiGHiachen 
Körperchen  unigebildet  hat,  ist  das  ErnierenkaMlehen  fertig  gebildet 

fMi-hn,    iltirtitritet- 
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Fig,  160,  ötück  eine«  Läng^chnittea  durch  die  Um  leren  falte  einer  Ö/>  l  .-m 
langen  Larve  von  Petromy/on  iluvialilta  (?j.  Nach  WKEBL&fi  (1899*.  Der  Schnitt 
trifft  den  primären  Harnleiter  der  Lfmge  nach,  an  »etiler  media- dorsalen  Seite  liegen 
4  Büschel  von  Urnicren  strängen,  welche  eich  fächerförmig  zur  Bildung  von  ]e  einem 
Sam  mei  röhr chen  v  erei  n  i  gen , 
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Nach  Ablösung  der  Urnierenkanälchen  vom  Cölomepithel  ist  wieder 
über  der  ganzen  Urnierenfalte  ein  abgeflachtes  Epithel  vorhanden. 
Die  Bildung  der  Urnierenkanälchen  aus  dem  Urnierenstreifen  erfolgt 
schubweise,  so  daß  man  am  kaudalen  Ende  der  wohl  entwickelten 
Urnierenpartie  fast  ohne  Uebergang  auf  jüngste  Anlagen  stoßen  kann 
(Fig.  101  p.  163).  Sehr  viele  Anlagen  —  das  gilt  namentlich  von  den  in 
der  kaudalen  Partie  der  Urniere  gelegenen  —  vereinigen  sich  unterein- 
ander, ehe  sie  in  den  primären  Harnleiter  durchbrechen,  Fig.  160  giebt 
einen  Längsschnitt  durch  die  kaudale  Urnierenpartie  eines  Ammocoetes 
von  9,5  cm  Länge,  man  sieht  die  Urnierenkanälchenanlagen  zu  dritt  und 
fünft  konvergieren  und  dann  mit  gemeinsamem  Strang,  der  Anlage  eines 
Sammelröhrchens,  gegen  den  primären  Harnleiter  vorwachsen.  Ob 
die  bei  der  Metamorphose  des  Ammocoetes  sich  entwickelnden  letzten 
Urnierenkanälchen  gleichfalls  aus  dem  Urnierenstreifen  hervorgehen, 
ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen.  Bujor  (1891)  läßt  dieselben 
von  retroperitonealen.  im  Fettkörper  nahe  dem  primären  Harnleiter 
gelegenen  Zellen  abstammen.  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  die 
einzelnen  Urnierenkanälchen  nicht  von  gleicher  Größe  sind,  in  den 
vorderen  Abschnitten  der  Urniere  haben  die  Kanälchen  */8  oder 
höchstens  8/4  des  Durchmessers  der  Vornierenkanälchen,  im  hinteren 
Abschnitt  dagegen  besitzen  sie  nur  einen  Durchmesser  von  höchstens 
l/3  bis  llA  desselben.  Die  größeren  Durchmesser  im  kranialen  Ab- 
schnitt der  Urniere  würden  mit  dessem  larvalen  Charakter  überein- 
stimmen. 

Weite  reut  Wickelung  der  Urniere. 
Die  Weiterentwickelung  der  Urnierenkanälchen  besteht  nur  noch 
in  einem  Längenwachstum  derselben  und  infolgedessen  in  einer 
Schlängelung.  Es  entsteht  zunächst  eine  einfache  Schlingenbildung 
mit  einem  aufsteigenden  und  einem  absteigenden  Schenkel  (Fig.  159a), 
dann  kommt  es  zu  einer  mehrfachen  Schlängelung.  Die  einzelnen 
Schlingen  steigen  allmählich  dorsal wärts  gegen  die  Basis  der  Ur- 
nierenfalte empor  und  durchsetzen  hier  das  kavernöse  Gewebe. 

Rückbildung  des  kranialen  Urnierenabschnittes. 

Während  an  dem  kaudalen  Ende  der  Urniere  durch  das  ganze 
Larvenstadium  hindurch  neue  Kanälchen  gebildet  werden,  setzt  am 
vorderen  Ende  bereits  bei  Larven  von  12  mm  Länge  eine  Rück- 
bildung ein  und  hält  gleichfalls  durch  das  ganze  Larvenstadium 
an.  Am  Ende  desselben  ist  die  Urniere  vom  7.  Segmente  hinter  der 
Vorniere  bis  zum  32.  hinter  derselben  zurückgebildet.  Da  die  Ur- 
niere der  geschlechtsreifen  Petromyzonten  sich  durch  39  Segmente 
erstreckt,  werden  also  beinahe  2/5  der  angelegten  Urniere  zurück- 
gebildet (Wheeler  1899).  Ich  bezeichne  diesen  Abschnitt  der  Ur- 
niere als  larvalen,  im  Gegensatz  zu  dem  bleibenden  hinteren. 

Der  primäre  Harnleiter  während  der  Lrrnieren- 
e  n  t w  i  c  k  e  1  u  n  g. 

Der  primäre  Harnleiter  geht  während  der  Urnierenentwickelung 
nur  Lageveränderungen  ein.  Er  betritt  (Fig.  101  p.  163),  die  allmählich 
beginnende  Urnierenfalte  an  ihrer  Kuppe  und  läuft  derselben  dicht  an- 
geschmiegt bis  zu  der  Stelle,   wo  in  derselben  die  Urnierenkanälchen 
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beginnen,  von  hier  aus  verläuft  er  wellenförmig,  indem  er  bald  die 
Kuppe,  bald  die  Basis  der  Urnierenfalte  berührt;  von  der  Stelle  ab, 
wo  die  sich  neu  bildenden  Urnierenkanälchen  den  fertigen  sich  an- 
schließen, läuft  er  wieder  vollkommen  gestreckt  und  nahe  der  Kuppe 
der  Urnierenfalte  bis  zur  Kloake  und  giebt  auch  diese  Lage  nicht 
auf,  wenn  die  frisch  angelegten  Urnierenkanälchen  sich  zu  voll  aus- 
gebildeten entwickeln  (Wheeler  1899).  Nach  Vialleton  (1890) 
soll  auch  der  primäre  Harnleiter  ein  flimmerndes  Epithel  besitzen. 

Entwickelung  der  Glomeruli. 
Die  Glomeruli  entstehen  unabhängig  von  dem  übrigen  Gefäß- 
system, insbesondere  von  der  Aorta,  an  Ort  und  Stelle.  Ihre  erste 
Anlage  ist  nicht  ganz  sicher,  wahrscheinlich  ist  es,  daß  sie,  wie  ihre 
zugehörigen  Kanälchen,  aus  dem  Urnierenstreifen  selbst  entstehen 
(Wheeler  1*99).  In  Fig.  lf>9a  u.  b  sind  2  Stadien  der  Glomerulus- 
entwickelung  wiedergegeben:  a  zeigt  an  der  Stelle,  wo  das  Urnieren- 
bläschen  dem  Cölomepithel  noch  dicht  anliegt,  eine  Verdickung,  in 
derselben  ist  nach  Wheeler  (1899)  die  Anlage  des  Glomerulus  ge- 
geben, Fig.  lf)9b  zeigt  den  entfaltenden  absteigenden  Schenkel  des 
Urnierenkanälchens,  das  Endbläschen  desselben  wird  von  einem  Zell- 
haufen eingestülpt,  der  bereits  einige  blutkörperchenhaltende  Lücken 
aufweist ;  das  Cölomepithel  ist  vollständig  abgeflacht  und  setzt  sich 
scharf  gegen  diesen  Zellhaufen  ab,  letzterer  soll  ein  Abkömmling  der 
Cölomepithelverdiekung  der  Fig.  159a  sein.  Für  die  Abstammung  der 
Glomeruli  vom  Urnierenstreifen  spricht  die  Thatsache,  daß  die  Glo- 
meruli sich  immer  in  einer  geraden  Linie  meist  medianwärts  von  dem 
Urnierenkanälchen  befinden  (Wheeler  1H99).  Die  Verbindung  mit 
der  Aorta  stellt  sich  erst  ziemlich  spät  her.  Larven  von  12 — 15  mm 
Länge  haben  noch  keine  arterielle  Blutversorgung  der  Urniere,  die 
Kapillaren,  welche  sich  in  reichlicher  Menge  zwischen  den  beiden 
Urnieren  vorfinden,  verbinden  lediglich  rechte  und  linke  Kardinal- 
vene, erst  bei  Larven  von  7  cm  treten  die  arteriellen  Aeste  in  die 
Urniere  ein  und  versorgen  die  Glomeruli,  sie  sind  weniger  zahlreich 
als  die  entsprechenden  Segmente,  in  welchen  sie  die  Urniere  versorgen 
und  liegen  in  Abständen  von  ;>     i\  mm  (Fr.  Meyer  1876). 

W  a  c  h  s  t  u  in  der  U  r  n  i  e  r  e. 
Außer  dem  Längenwachstum  durch  Anfügung  neuer  Harn- 
kanälchen  am  kaudalen  Ende  der  Urniere  findet  keine  Neubildung 
von  Urnierenkanälchen  statt :  eigentliche  nachgebildete  Harnkanälchen, 
die  zwischen  den  früher  gebildeten  auftreten,  scheinen  der  Petro- 
inyzontenurniere  vollständig  zu  fehlen.  Es  mag  das  in  der  Thatsache 
begründet  sein,  daß  die  primären  Harnkanälchen  in  einer  großen 
Reihe  von  Körpersegmenten  angelegt  werden  und  infolgedessen  so 
zahlreich  sind,  daß  sogar  eine  ganze  Reihe  von  ihnen  wieder  zurück- 
gebildet werden  kann,  ohne  die  Funktion  zu  beeinträchtigen.  Die 
Massenzunahme  der  Urniere  kommt  daher  lediglich  auf  Rechnung  des 
Wachstums  der  vorhandenen  Kanälchen.  In  Larven  von  9,5  cm  Länge 
füllen  die  Urnierenkanälchen  nur  die  ventrale  Hälfte  der  Urnieren- 
falte aus.  in  der  dorsalen  Hälfte  sind  nur  ganz  vereinzelte  Schlingen 
zu  sehen,  am  erwachsenen  Petromyzon  liegen  die  Urnierenkanälchen 
mit   ihren  Schlingen    dicht   nebeneinander  durch  die  ganze  Urnieren- 
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talto  zerstreut.  Da>  Wm-hsMiiu  der  Urnierenkanälchen  ist  aber  nicht 
bloß  doftMlwirts  gerichtet,  Sthlingen  dringen  auch  gegen  die  Kuppe 
der  rrniercnfalte  vorT  so  daß  der  aufaugs  ganz  ventral  gelegene 
Glomemlus  an  der  Innenseite  der  Ürnieren falte  dorsalwärts  bis  etwas 
unter  die  Mitte  der  letzteren  verschoben  wird  (Wheeler  1689). 
Mir  dem  allmählichen  Vordringen  der  Urnierenkanalehen  gegen  die 
iifi  der  Urniereiifalte  mag  es  zusammenhangen«  daß  VY.  Miller 
( l*7.r>)  auffallend  große  Unterschiede  zwischen  ventral  und  dorsal  ge- 
legenen Kami  Ich eri  findet»  Bei  einer  43  nun  langen  Larve  von  Petro- 
myzon  Planeri  schwankten  die  Durchmesser  der  ventralen  Kanälchen 
zwischen  0f06  mm  und  0,07  mm,  die  dorsalen  zwischen  0,01 — 0,08  tum. 
Dieser  Unterschied  wird  in  älteren  Larven  allerdings  geringer,  soll 
aber  selbst  im  geschlechtsreifen  Tiere  noch  zu  beobachten  sein. 
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Fig.  1GL  Teil  eine»  Längsschnitte-  durch  «*itip  '..«.:>  cm  lange  Larve  von  Petro- 
royzon  flunatili*  f?V  Nach  WHXKLKH  [1809).  Da  Sr  hi.hr  trifft  den  primären  Harn- 
leiter der  Lange  nach,  rechts  von  ihm  liegt  der  große  einheitliche  Gloraua,  an  dessen 
dorsaler  wie  ventraler  Peripherie  die  Harnkanäldjeii  mit  ihren  Bowm  AU 'sehen 
Kapseln  beginnen. 


Die  Hauptveränderungen  gehen  aber  die  Klomeruli  schon  kurz 
nach  ihrer  ersten  Entwickelungein;  in  der  ganzen  Urniere,  auch  in  dem 
larvalen  Abschnitte  werden  keine  einfachen  Glomeruli  mehr  gefunden, 
sondern  Konglomerate  solcher;  von  denen  dann  zwei  oder  mehr  (i- 
nierenkamilchrii  ihren  Ausgang  nehmen.  Im  Laufe  der  Weiter- 
entwickelung fließen  auch  diese  Konglomerate  zusammen  und  bilden 
ein  einziges  in  gerader  Linie  verlaufendes  Glomus  (Fr.  Meyer  1876, 
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Schneider  1679,  Vialletox   1890,  Wheeler  1899,  Haller  1901), 

Die  am  hinteren  Ende  fortwährend  neu  entstehenden  Glonieruli  fü. 
sich  immer  wieder  diesem  ßtomu  durch  Verschmelzung  an,  so  daß 
in  alten  Larven  und  Geschlechtsreifen  Petrotnyssonten  überhaupt  nur 
ein  langes,  bin  zu  1*  csi  großes  und  0,26  mm  breites  Glomus  gefunden 
wird  (Fb.  Meyer  1876),  an  dem  von  allen  Seiten  her  die  Urniertt- 
kanächen  ihren  Ursprung  nelimen  (Fig.  161).  Doch  scheint  die  Aus- 
bildung eines  Glomufl  nicht  immer  die  Regel  zu  Bein,  wenigstens 
fand  FüRmiixoER  (1878)  bei  einem  erwachsenen  Petroiuyzon  Planen 
noch  eine  reichliche  Zahl  gel  rennt  er  Ukmieruli.  Ich  betone  1 
drücklieh.  dul>  au  dieser  Verschmelzung  nur  die  QlomeruU,  nicht 
auch  die  Kapseln  teilnehmen.  Fig.  161  giebt  einen  Längsschnitt 
durch  das  Glomus  einer  Larve  von  '.►,.")  cm  Länge  wieder,  man  sieht 
den  kontinuierlichen  Glomus,  an  dem  wie  mit  Saugnäpfen  die  ein- 
zelnen Urnierenkanälchen  entspringen. 

Bei  einer  Larve  von  7  cm  Länge  beginnt  sich  an  der  Basis  der 
ITrnierenfalte  unter  der  Kardiualvenc  jederseits  ein  subkardinaler 
Sinus  auszubilden  (Wheeler  1899),  er  empfangt  sein  Blut  aus  den 
Kapillaren  der  Urnierenfalte  und  ergießt  es  in  die  Kardinalvene, 
Dieser  subkanliuale  Sinus  bleibt  sicher  wahrend  der  Larvenzeit  be- 
stehen (YYhkkler  1899). 

21.  TJnuere  der  Dipnoer. 

Die  rrniere  der  Dipnoer  erscheint  relativ  spat  und  wird  ztim 
bleibendes  Hnrnorgan,  Die  ersten  Kanälchen  treten  bei  Lepidosiren 
—  ich  berichte  nach  Kerk  (1902)  —  in  Larven  10  läge  nach  dein 
Ausschlüpfen  auf.  Ihre  ersten  Anlegen  Stellen  wie  bei  den  Bafraehieni 
ZeRanh&ufoDgeu  an  der  inneren  und  dorsalen  Seite  des  primären 
Harnleiters  dar.  Im  Beginn  ihrer  Entwicketung  sind  diese  Xell- 
aiihsiufungen  metamer  angeordnet,  nehmen  aber  schon  sehr  früh  LH 
Zahl  zu,  so  daß  schließlich  doppelt  so  viel  Kanalchen  wie  Ursegraenta 
vorhanden  sind.  Aus  diesen  Zellauhäufungen  gehen  weiterhin  U-fÖrmig 
gebogene,  in  horizontalen  Ebenen  liegende  Stränge  mit  verschieden 
langen  Schenkeln  hervor,  der  längere  laterale  Schenkel  legt  sich  an 
den  primären  Harnleiter  am  Ungefähr  am  13«  Tage  nach  dem  Au>* 
sehlüpfen  entsteht  in  den  Strängen  eine  Lichtung,  welche  in  den 
primären  Harnleiter  durchbricht.  Das  MALPir-Hi'sche  Körperchen 
bildet  sich  aus  einer  Erweiterung  des  kurzen  Schenkels,  der  ßte- 
merulus  in  demselben  erscheint  am  W.Tage  nach  dem  Ausschlüpfen. 
Nephrostom al kanälchen  existieren  in  keiner  Entwickelungsperiode 

Bei  Teratodus  —  hier  entnehme  ich  die  Angaben  der  Semön- 
Behen  (1901)  Arbeit  -  zeigen  Larven  von  10,9—11,6  mm  Länge  gut 
ausgeprägte  Urniereoanlageii  in  segmentaler  Anordnung.  Die  ersten 
urnierenkanälchen  finden  sich  13—15  Segmente  —  die  Entfernt! 
variiert  —  kaudal  von  der  Vorniere,  ihre  erste  Anlage  hat  Sem 
nicht  untersucht.  Die  MALPiumVcheii  Körperchen  sind  bei  Larven 
von  IM  nun  Länge  in  der  kranialen  Hälfte,  bei  Larven  von  17>  mm 
Länge  im  ganzen  Urnierengebiet  vorbanden,  Nephrostonialkanälclien 
mit  Nephrostomen  sind  vorhanden,  werden  aber  in  späten 
mrfiekgebüdet  Auch  bei  dem  erwachsenen  Protopteras  >md  nach 
Parker  (1882)  keine  Nephrostome  vorhanden. 
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22.  Urniere  der  Amphibien. 

Die  Urniere  stellt  das  bleibende  Harnorgan  der  Amphibien  dar- 
Wie  wir  bei  der  Darstellung  der  Vornierenentwickelung  bereits  voraus- 
geschickt haben,  empfiehlt  es  sich,  bei  der  Besprechung  der  Ent- 
wickelung  der  Amphibienniere  Batrachier  und  Gymnophionen  gesondert 
zu  behandeln. 

Urniere  der  Batrachier. 

In  der  folgenden  Darstellung  richte  ich  mich  hauptsächlich 
nach  den  Ergebnissen  der  FÜRBRiNGER'schen  (1877/78)  Unter- 
suchung an  Salamandra  maculata.  Wo  im  Kachfolgenden  nicht  aus- 
drücklich eine  Art  genannt  wird,  bezieht  sich  das  Gesagte  auf  Sala- 
mandra maculata  und  auf  die  Angaben  Fürbringer's. 

Zeit  der  Anlage. 
Die  Urniere  wird  bei  den  Batrachiern  relativ  spät  angelegt,  zu 
einer  Zeit,  in  welcher  die  einzelnen  sekundären  Ursegmente  längst 
ihre  Selbständigkeit  gewonnen  haben  und  ihre  Stiele  bereits  derart 
aufgelockert  sind,  dali  die  sie  zusammensetzenden  Zellen  nicht  mehr 
von  der  Umgebung  zu  unterscheiden  sind.  Die  Vorniere  bildet 
infolgedessen  während  einer  längeren  Zeit  des  Larvenlebens  das  ein- 
zige funktionierende  Harnorgau.  Erst  bei  10  mm  langen  Larven  von 
Rana  temporaria  (Fürbringer  1877/78),  bei  25  mm  langen  Larven 
von  Rana  esculenta  (Souli£  UKW),  bei  8  mm  langen  Larven  von 
Rana  silvatica  (Field  1891),  bei  4  mm  langen  Larven  von  Alytes  ob- 
stetricans  (Gasser  1882)  und  14 — 15  mm  langen  Larven  von  Triton 
alpestris  und  Salamandra  maculata  (Fürbringer  1K77/78)  erscheinen 
die  ersten  Urnierenkanälchenanlagen.  Die  einzelnen  Anlagen  treten 
aber  nicht  gleichzeitig  in  der  Urnierenregion  auf,  sondern  in  ziemlich 
großen  Zeiträumen  nacheinander.  Fürbringer  (1877  78)  fand  die 
ersten  Anlagen  Mitte  Juli  des  einen  Jahres,  die  letzten  im  Frühling 
des  darauffolgenden,  alle  Kanälchen  waren  im  Frühsommer  des  zweiten 
Jahres  fertig  entwickelt. 

Ort  und  Art  der  Anlage. 
Die  Anlagen  derUrnierenkanälchen  finden  sich  bei  Salamandra  (Für- 
bringer 1877)  im  Bereiche  des  0. — 16.  hinter  der  Vorniere  gelegenen 
Segmentes,  sind  also  auf  11  Segmente  beschränkt.  Bei  Amphiuma  means 
liegen  sie  im  18.— 32.  hinter  der  Vorniere  gelegenen  Segmente,  also  in 
15  Segmenten  (Field).  Infolge  des  verspäteten  Auftretens  der  Urniere 
sind  die  Ursegraentstiele,  die  bei  den  Gymnophionen  sicher  den  Mutter- 
boden für  die  Kanälchen  abgeben,  bei  den  Batrachiern  nicht  mehr 
als  solche  zu  erkennen,  sie  sind  in  ihre  Elemente  aufgelöst  und 
dadurch  —  wenn  der  Ausdruck  erlaubt  ist  —  latent  geworden,  sie 
werden  erst  wieder  mit  dem  Auftreten  der  Urnierenkanälchen  mani- 
fest. Dieser  Umstand  bewirkt,  daß  die  Urnierenanlagen  der  Batra- 
chier von  keinem  scharf  bestimmbaren  Mutterboden  abzuleiten  sind, 
und  erklärt,  warum  die  Angaben  über  die  erste  Anlage  der  Urnieren- 
kanälchen so  stark  divergieren.  Rathke  (1820—182;")),  J.  Müller 
(1832),  Reichert.  Voigt,  Goette  (18iM>),  teilweise  auch  Field 
(1891)  behaupten  eine  selbständige  Entstehung  in  dem  retroperitoneal 
gelegenen   Gewebe,   Goette   (1875),   Spengel  (1870),  Fürbringer 
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(1877/78)  iiml  wieder  teilweise  auch  Field  (1891 >  beschreiben  eine 
Abstammung  vom  CCdomepithel,  und  /war  von  dessen  Parietalblait 
lateral  von  der  Radix  lncsenterii.  Beide  Ansichten  knntien  neben- 
einander zu  Hecht  bestehen;  denn  daß  die  rrseLrmeiitstielo  ihren 
Zusammenhang  mit  der  Seitenplatte  bei  einzelnen  Arten  noch  er- 
kennen  lassen,  bei  einzelnen  nicht,  liegt  innerhalb  der  Variationsbreite. 

Zahl  der  Kanalehen, 
Die  Zahl   der  Kanälchen,   welche   in   den  Urnieren  der  einzelnen 
Arten   angelegt    werden,    ist    eine   außerordentlich    verschiedene.     1»;« 
meisten  Anurcuarten  mit  Ausnahme  vmi  Bufo  i Hoffmanx   1886)  ent- 
wickeln   die    Kanälchen    von    Anfang    an    dysmetamer,    die    meisten 
rnidelenarten  zeigen  gleichfalls  nirgend  eine  durchgehende  Metann-rnj 
der  Anlage;  wo  eine  Metamerie  vorhanden  ist  I  Amldystnma  puuetatum, 
Field  1891;  Triton  cristatus,   Hoffmann  1886),   beschränkt  sie  >icli 
stets   auf  den   kranialen  Abschnitt    der  Urniere,   der   später   znr  sog, 
Geschlechtsniere  wird  und  verschwindet  im  erwachsenen  Zustand.    ? 
bei  Spelerpes   rariegatüB  iSpengel  1N7K)   kann   die  Geschlecht  mi-- 
auch  im  erwachsenen  Zustand  eine  Metamerie  zeigen.    Bei  Salaman 
maculata  liegen  im  ersten  Urnierensegraent  1—2  Anlagen,  im  2, 
5.  Urnierensegment  -     :>  Anlagen,  im  8. — 7.  Ursegment  3—4  Anlagen, 
im  x.  4—5  und  im  9* — 11.  5—6  Anlagen,    Aus  diesen  Beobachtung 
im  Verein  mit  der  Thatsache,   daß  bei  Gymnophionen  iSemon  18 
Brauer  1902)  sämtliche  Urnierenkanälchen  streng  metamer  angelegt 
werden,   hat  sich   schon  frühzeitig  die  Hypothese  entwickelt,   daß  tl\e 
Dysnietamerie   der  Batra«  1  deformere  eine  sekundäre  Erscheinung 
und   daß   auch   die   Urniere   der   Anuren   und  Urodelen   ursprünglich 
metamer   aufgebaut    gewesen    wäre.     Aber  erst   Field   (1  ist 

es  gelungen,  in  Amphiuma  nieans  ein  urodeles  Amphibium  zu  e 
decken,  dessen  Urniere  sowohl  in  der  Anlage  al>  im  ausgebildet 
Zustand  die  postulierte  Metamerie  aufweist  Das  liebenswürdige  Ent- 
gegenkommen meines  Freundes  Field  setzt  mich  in  den  Stand, 
in  Hg,  H>2  eine  Rekonstruktion  der  Urniere  einer  noch  nicht 
ausgeschlüpften  Amphiuma  ineans  zu  geben.  Die  Urniere  besteht 
hier  aus  lfl  Kanälchen,  welche  im  Bereiche  des  18.— 32.  hinter  der 
Vorniere  nen  Segmentes  —  je  eines  in  einem  Segment  --  in 

den  primären  Harnleiter  einmünden,  Die  beiden  vordersten  Kauälchen 
münden  in  der  Mitte,  die  übrigen  am  kaudalen  Ende  des  betreffenden 
Wirbelfl  reep«  in  gleicher  Höhe  mit  der  Zwischeuwirbelscheibe  zwischen 
ihm  und  dem  folgenden  Wirbel-  An  der  Thatsache  der  Metamerie 
im  erwachseneu  Zustande  ändern  die  Angaben  Field-  (1891),  i 
vor  dem  Ausschlüpfen  sekundäre  Nephrostomalkanälchen  zur  Aus- 
bildung gelangen,  nichts.  Ist  somit  der  Beweis  geliefert,  daß  auch  bei 
den  Bat  räch  iern  eine  Metamerie  vorhanden  sein  kann,  so  fragt  es 
Bieh,  v*ie  die  Ih -metamerie  der  ganzen  Anuren*  und  des  hinteren 
Abschnittes  der  Urodelenniere  zu  erklären  ist.  Semon  (1814)  nimmt 
an.  daß  dieselbe  durch  das  relativ  frühe  Auftreten  der  zweiten  und 
der  späteren  Generationen  von  Urnierenkanälchen  hervorgerufen  wird. 
Dagegen  spricht  entschieden  die  Thatsache,  daß  bei  den  Batraehieru 
sämtliche  Kanälchen  der  Geschlechtsniere,  also  auch  die  theoretisch 
zu  früh  erscheinenden  sekundären  und  tertiären,  durch  Genitaistringe 
mit  der  Geschlechtsdrüse  in  Verbindung  treten,  während  bei  den 
Gymnophionen   die  Bildung  der  Genitalstränge  auf  die  primären  Ur- 
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nierenkanälchen  beschränkt  ist.  van  Wijhe  (1889)  nimmt  an,  daß 
in  der  Zeit  des  latenten  Stadiums  der  Urnierenanlage  eine  ähnliche 
Zusammenziehung  der  Urniere  wie  bei  den  Selachiern  eintritt,  so  daß 
die  manifest  werdenden  ehemaligen  segmentalen  Anlagen  in  dys- 
metamerer  Anordnung  erscheinen.    Das  mag  vielleicht  die  Entstehung 


Fig.  162.  Rekonstruktion  der  Vorniere  und  Urniere  eines  Embryos  von  Am- 
phiuma  means  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  auf  ein  l/4  verkleinert.  Nach  einer  mir 
gütigst  zur  Verfügung  gestellten  Originalkonstruktion  von  Fikld.  Die  Vorniere  ist 
mir  in  ihrer  hinteren  Hälfte  dargestellt,  die  Urniere  liegt  im  18.  bis  32.  hinter  der 
Vorniere  gelegenen  Segmente,  ihr  kraniales  Ende  fällt  mit  dem  kaudalen  Ende  der 
Longe  zusammen.  Die  einzelnen  Urnieren kanälchen  hegen  metamer,  viele  von  ihnen 
besitzen  2  Nephroetomalkanälchen. 

BndMh  4«  lotwkWunolehr«.    HL  1.  17 
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der  Dysmetamerie  begünstigen,  der  Hauptgrund  ist  aber  wohl  in  der 
Auflösung  der  Ursegmentstiele  zu  suchen,  durch  diese  wird  gleichsam 
die  metamere  Form  zerbrochen,  in  die  beim  Bestehen  der  Stiele  die 
Anlagen  der  Urnierenkanälchen  hineingezwungen  werden,  und  den 
einzelnen  Anlagen  die  Freiheit  zurückgegeben,  in  Form  und  Zahl  zu 
entstellen,  wie  die  Funktion  es  erheischt. 

Art  der  Anlage. 
Eine  jede  primäre  Urnierenanlage  durchläuft  folgende  4  Ent- 
wickelungsstufen :  1)  die  Stufe  des  Urnierenstranges ,  2)  die  des 
Zellbläschens,  3)  die  des  primitiven  und  endlich  4)  die  des  höher 
differenzierten  Urnierenkanälchens.  Wie  die  Anlage  der  einzelnen 
Urnierenkanälchen  nacheinander  erfolgt,  so  passieren  die  einzelnen 
Kanälchen  auch  nicht  gleichzeitig  dieselben  Entwickelungsstufen.  Für 
Salamandra  maculata  entwirft  Fürbringer  (1877/78)  folgende 
Tabelle: 

Mitte  Juli  des  1.  Jahres:  Stränge  in  den  3  ersten  Urniercnsegmcnten. 

Ende   Juli   des    1.   Jahre«:    lTrnieren  Wäschen   in    den   3   ersten   Urnierensegmenten, 

Stränge  im  4.  und  o.  resp.  4.— 0.  Segment. 
Mitte  August  des  1.  Jahres:   Kanälchen  im  1.— 3.  Segment,  Bläschen  im  4.  und  5., 

Stränge  im  6.  und  7.  Segment. 
Ende  August  des  1.  Jahres:  lange  Kanälchen  mit  Nephrostomen  im  l. — 4.  Segment, 

Kanälchen  ohne  Nephrostome  im  f>.  und  0.  Segment,  Bläschen  im  7.,  Stränge 

im  8.  Segment. 
September  des  1.  Jahres:   Kanälchen  im  1. — 7.,  Bläschen  im  8.,  Strange  im  9.  resp. 

im  9.  — 10.  Segment. 
Oktober  des  1.  Jahres:  Kanälchen  im  1.— 8.  resp.  9.  Segment,  Bläschen  im  9.  resp. 

im  9. — 10.,  Stränge  im  10.  Segment. 
Frühling   des   2.  Jahres:    Kanälchen    im    1.— 9.   resp.    10.  Segment,   Bläschen  und 

Stränge  im  10.  und  11.  Segment. 
Fruhsommer  des  2.  Jahres:  Kanälchen  in  sämtlichen  11  Segmenten. 


VrnhrrnstruiKj 


prim.  Jlm'nleit'r 


Aorta 


LeibtMhöMe 


Fig.  103.  Teil  eines  Querschnittes  eines  Triton  alpestris.  Nach  Fürbringer 
(1877).  Vcrgr.  2<if>:l.  Der  Schnitt  geht  durch  den  ersten  Urnicrcn sträng.  Er  ist 
auf  der  linken  Seite  der  Figur  durch  etwas  stärkeren  Farbton  gegenüber  dem  Mesen- 
chym  der  Umgebung  künstlich  schärfer  abgegrenzt.  In  der  Peripherie  der  primären 
Harnleiter  und  zwischen  ihnen  und  der  Aorta  zahlreiche  venöse  Gefäße. 


Die  selbständigen  Urnierenstränge,  sei  es,  daß  sie  die  Selbständig- 
keit von  Anfang  an  besaßen,  sei  es.  daß  sie  dieselbe  später  erwarben, 
lassen  ein  laterales  und  ein  mediales  Ende  erkennen,  das  laterale 
Ende  schiebt  sich  über  den  primären  Harnleiter  hinweg,  das  mediale 
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Durch  diesen  bekommt  es  eine 


Zttm 


prim.  Harnleiter 


venuittelt  eine  Zeit  lang  wenigstens  bei  manche»  Arten  die  Verbindung 
mit  dem  Cfdomepithel  und  liegt  demselben  dicht  an  (Fig.  163).  Am 
lateralen  Endu  entwickelt  rieh  ilurch  Auftreten  einer  Lichtung  und 
weiterhin  durch  eine  radiäre  Anordnung  der  unterdessen  hoch 
zylindrisch  gewordenen  Zellen  um  diese  ein  Bläschen,  rlas  Zellbläschen; 
der  mediale  Teil  <lcs  Urnierenstranges  obliteriert,  wahrscheinlich  durch 
Vergrößerung  der  ihn  einengenden  Gefälle,  Das  Urnierenbbisrhrn 
seinerseits  vergrößert  sich  nach  allen  Richtungen  und  legt  sich  dabei 

Fig,  lti4.    Teil   eines   Querschnittes  durch  einen   14  mm   langen   Embryo  von 

Sahunandra  macnlata  (Mitte  Juli},    Nach   FLYRBB1NGER  (1877).     Wr-r.   IK'i:  I,     Der 

iiitt  geht- durch  ein  Zellhlfi-'-lii-ii.  welches  durch  den  primären  Harnleiter  an  Beiner 

ventralen  Seite  etwas*  eingedrückt  und  dadurch  in  einen  medialen  und  lateralen  Ab- 

wAmU  zerlegt  wird. 

ifxfiiJpitwf 


L#a 


mflialer 
MmM 


Fig*  IC».    Teil  eine?;   Querschnittes  eines    17  mm    langen  Embryos   ron    SftlA- 
andra  maetdata  (Mitte  Augurt).     Nach  PÜBB&15UER  (1877),     Vergrl  185:  L    Eine 
dorsale  Einstülpung  beginnt  den   medialen  Schenkel  des  UrnierenblaschenH  in  einen 
□ediaJen  im  engeren  Sinne  und  intermediären  Schenkel  zu  zerlegen, 
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ventrale  Einstülpung  und  wird  so  In  einen  medialen  und  eine 
lateralen,  au  der  medialen  und  lateralen  Seite  des  primären  Har 
leiters  herabhängen  Schenkel  zerlegt  (Fig.  164)*  Der  mediale  Schenkel 
wird  weiterbin  abermals,  diesmal  von  der  dorsalen  Seite  her,  ein- 
gestülpt und  so  in  einen  medialen  Schenkel  im  engeren  Sinne  uml 
einen  intermediären  Schenkel  zerlegt  (Krj.  Hol.  Ventrale  und  dor- 
sale Einstülpung  gestalten  das  Zellbläschen  zum  primitiven  Urnieren* 
kanäleben  um,  dessen  Wände  zunächst  noch  aus  den  gleichen  hoheo 
Zylinderzellen  zusammengesetzt  sind  wie  früher.  Das  Urnieren- 
ka milchen  wird  in  der  weiteren  Ent Wickelung  mit  allen  seinen  Ab- 
schnitten in  doppelter  Weise  gekrümmt.  Wir  unterscheiden  eine 
frontale  S-förmige  Krümmung,  welche  durch  die  3  Schenkel,  lateralen, 
intermediären  und  medialen,  gebildet  wird,  sie  ist  die  konstante,  und 
wir  unterscheiden  ferner  eine  horizontale  Krümmung,  welche  weniger 
regelmäßig  und  in  verschiedener  Form  auftritt  und  welche  bewirkt, 
daß  der  mediale  Schenkel  des  Kanälchens  am  weitesten  kranial  zu 
liegen  kommt. 

Damit  ist  die  wesentliche  Anlage  des  Urnierenkanälchens  gegeben. 
so  daß  weitere  Veränderungen  nur  noch  in  einer  Höhedifferenzierung 
seiner  einzelnen   Teile  beetehftn:  1)  bricht  das  Umierenkanälclien  mit 


dortaU   Ei  n*t  U tp  u  n g 


intern»  ktmhsl 


Ultilidtrr 

Schenkel 


lateraler 
Schenkel 


Anlage  den  Nephroittomalkanälehen  ^       "       a™ 

Fig.  166.  Tril  eine«  Querschnittes  eines  17  mm  langen  Embryos  von  Sala- 
mandrti  nmculata.  Nach  FÜbbringer  (1877)*  Vergr*  185:1.  Intermediärer  und 
lateraler  »Schenkel  beginnen  aich  zu  schlängeln,  der  mediale  Schenkel  im  engeren 
Sinne  wandelt  eich  znr  BowMAN'schen  Kapsel  und  enteendet  ein  sekundäres 
Nephrostömalkaniüchen  gegen  das  Peritoneum. 

seinem  lateralen  Ende  in  den  primären  Harnleiter  durch,  2)  bildet 
es  an  seinem  medialen  Schenkel  die  Anlage  eines  Malpig Hinsehen 
Körperchens,  3)  treibt  es  an  der  Grenze  zwischen  medialem  und 
intermediärem  Schenkel  eine  ventral  gerichtete  Ausstülpung  hervor, 
die  zum  Nephrostomalkanälchen  wird,  4)  entwickeln  sich  an  den  sich 
sehr  beträchtlich  verlängernden  intermediären  und  lateralen  Schenkeln 
komplizierte  Windungen  (Fig.  166)*    Der  Durchbrach  in  den  primären 
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Harnleiter  tritt  zuerst  ein.  Ihm  folgen  in  unregelmäßiger  Reihenfolge 
die  anderen  Veränderungen,  Die  Verbindung  zwischen  primärem 
Harnleiter  und  Urnierenkanälchen  erfolgt  bei  Bombinator  igneus 
(Goette  1875)  in  der  Mitte  des  Larvenlebens,  bei  Alytes  obstetricans 
(Gasseu  1SS2)  zeigen  Embryonen  von  8—0  nmi  Länge  die  kranialen 
Urnierenkanälchen  durchgebrochen,  die  hinteren  erst  dem  primären 
Harnleiter  angelagert. 

Die  Entwiekelung  der  MALPiGHi'sehen  Körperchen  wird  durch 
die  oben  erwähnte  dorsale  Ausstülpung  des  medialen  Schenkels  ein- 
geleitet. In  der  Einstülpung  entwickeln  sich  Spiridelzelkn  und  Blut- 
zellen (Fig.  166),  aus  denen  der  sich  allmählich  rundende  Glomeruliis 
hervorgeht,  Er  liegt  der  dorsalen  Wand  des  medialen  Schenkels  im 
engeren  Sinne  und  einem  Teil  der  ventralen  Wand  des  intermediären 
Schenkels  gegenüber;  diese  beiden  wandeln  sich  unter  Abdachung 
ihres  Epithels  zur  Bowman  sehen  Kapsel  um.  reber  die  Herkunft 
der  Gefäßepithelien  existieren  keine  übereinstini inenden  Anleihen,  nur 
so  viel  ist  sicher,  daß  die  Gefäßepithelien  der  Glomerulusgefäße  un- 
o&Dgig  von  den  benachbarten  Gefäßen  in  situ  entstehen;  Goette 
(1875)  läßt  die  Gefäßepithelien  direkt  aus  den  Urnierenschläurhen 
hervorgehen.  Die  ersten  Glomerulusanlagen  zeigen  Embryonen  von 
Salamandra  maeulata  von    11*— ^s  nun  Länge. 

Das  Hanptkanätchen  wächst  enorm  in  die  Lange  und  muli  infolge 
de*  geringen  zur  Verfügung  stehendeu  Platzes  sich  schlängeln 
(Fig.  IßT),   seine  epitheliale   Auskleidung  gestaltet   sich   in   den   ein- 


Iftiuptkftim'trhrji 


prim.  Hamh 


Fig.  1G7.  Querschnitt  eines  21  mm  langen  Embryos  von  Salamandra  macu- 
lata  (September),  Die  Zeichnung  ist  aus  drei  Schuhten  kombiniert.  Nach  Fl:ä- 
brunoer  (1877l  \rrr^r.  \s~>  :1.  Das  sekundär«  NephroHtomalkanälchen  i«t  in  die 
Leib&bdhle  durchgebrochen,  der  Glomeruiua  ist  angelegt  uuti  das  Hau  ptknnäj  eben 
sehr  stark  geschlängelt. 
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zelnen  Windungen  verschieden,  so  daß  man  im  ganzen  5  Abschnitte 
an  dem  fertigen  Urnierenkanälchen  unterscheiden  kann.  Wir  gehen 
bei  ihrer  Darstellung  von  der  Bowman 'sehen  Kapsel  des  Malpighi- 
schen  Körperchens  aus.  Das  MALPiGHi'sche  Körperchen  liegt  ventral 
ziemlich  dicht  an  der  Leibeshöhlenwand,  von  ihm  aus  steigt  der  Hals 
des  Hauptkanälchens  dorsal  ziemlich  gerade  in  die  Höhe.  Er  ist  von 
einem  Flimmerepithel  ausgekleidet,  dessen  Flimmerung  gegen  den 
zweiten  Abschnitt  geht,  der  zweite  Abschnitt  wendet  sich  in  dem 
dorsalen  Teil  des  Nierensegmentes  mehrmals  hin  und  her  und  gelangt 
schließlich  wieder  ventralwärts,  sein  Zylinderepithel  flimmert  nicht,  die 
einzelnen  Zellen  besitzen  ein  granuliertes  Protoplasma  und  einen  deut- 
lichen großen  Kern.  Der  dritte  Abschnitt  ist  kurz,  verläuft  gerade 
und  trägt  wieder  ein  wimperndes  Epithel,  dessen  Wimperung  gegen 
den  vierten  Abschnitt  geht:  der  vierte  Abschnitt  ist  wieder  lang,  in- 
folgedessen gewunden,  er  liegt  vorwiegend  in  der  ventralen  Hälfte 
des  Urnierensegmentes,  sein  Epithel  ist  wie  das  des  zweiten  Abschnittes 
gestaltet.  Der  vierte  Abschnitt  mündet  endlich  unter  rechtem  Winkel 
in  den  fünften,  der  das  sog.  Sammelröhrchen  darstellt.  Das  Sammel- 
röhrchen  zieht  quer  durch  die  Niere  und  mündet  in  die  laterale  Seite 
des  primären  Harnleiters  (Spengel  18710. 

Das  Nephrostomalkanälchen  wird  sowohl  bei  Anuren,  wie  Uro- 
delen  neu  gebildet.  Es  muß  also  nach  den  im  allgemeinen  Kapitel 
entwickelten  Grundsätzen  als  ein  sekundäres  bezeichnet  werden.  Die 
Bildung  des  Nephrostomalkanälchens  erfolgt  bei  Salamandra  maculata 
(Fürbringeu  1877/7H)  unter  gleichzeitiger  Beteiligung  des  Haupt- 
kanälchens  und  des  Cöloinepithels.  Das  Hauptkanälchen  treibt  eine 
ventrale  Ausstülpung,  das  Cölomepithel  verdickt  sich  an  der  Stelle, 
wo  die  Ausstülpung  es  berührt.  Erwägung  verdient,  daß  nach  Hoff- 
makx's  (18H(j)  Darstellung  das  Nephrostomalkanälchen  bei  Triton 
cristatus  aus  den  Urnierensträngen  selbst  hervorgeht.  Würde  sich 
diese  Darstellung  bewahrheiten,  so  wäre  das  Nephrostomalkanälchen 
dieses  Urodelen  ein  primäres.  Die  Einmündung  des  Nephrostomal- 
kanälchens in  das  Hauptkanälchen  ist  bei  Anuren  und  Urodelen  eine 
ganz  verschiedene.  Bei  Urodelen  erfolgt  sie  in  den  ersten  Abschnitt 
des  Hauptkanälchens  in  den  Hals  des  MALPiGHi'schen  Körperchens, 
dieser  erste  Abschnitt  wird  dadurch  zum  Nebenkanälchen.  Bei  den 
Anuren  mündet  das  Nephrostomalkanälchen  in  den  vierten  Absclmitt 
des  Hauptkanälchens  ein;  wie  diese  Verbindung  bei  beiden  zu  Stande 
kommt,  bedarf  noch  der  Aufklärung.  Im  Bereiche  der  vorderen 
Urnierensegmente  liegen  die  Nephrostome  der  Nephrostomalkanälchen 
mehr  lateral,  im  Bereiche  der  hinteren  Urnierensegmente  mehr  medial, 
zum  Teil  befinden  sie  sich  ganz  am  medialen  Rande  der  Urniere. 

Mit  der  Ausbildung  von  MALPioiii'schen  Körperchen,  Haupt- 
kanälchen und  Nephrostomalkanälchen  ist  die  erste  Entwickelung  der 
Urniere  abgeschlossen.  Die  weitere  Ausbildung  geht  in  der  ver- 
schiedensten Richtung  vor  sich:  1)  werden  sekundäre  und  tertiäre 
Urnierenkanälchen  entwickelt,  2)  werden  einzelne  Teile  der  primären 
Urnierenkanälchen  verdoppelt,  und  endlich  .*>)  schnürt  sich  ein  Teil 
der  Sammelröhren  vom  primären  Harnleiter  ab  und  mündet  entweder 
selbständig  in  die  Kloake  oder  in  den  kaudalen  Endabschnitt  des 
primären  Harnleiters  (Nebenharnleiter). 
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nie  Entwickelung  nachgebildeter  Urnierenkanalcheu  beschränkt 
sich  auf  Mitte  und  hinteres  Ende  der  Urniere,  Primäre  Urnieren- 
kanäkhen  wurden  bei  Salamandrn  maculata  im  6-  10.  hinter  der 
Vorniere  gelegenen  Rumpfsegment  angelegt,  sekundäre  und  tertiäre 
kommen  nur  im  10.  resp.  11* — 16,  Segment  zur  Ent  Wickelung*  Dies 
Verhältnis  fuhrt  %u  einer  gesonderten  Stellung  des  vorderen  Urnieren- 
abschnittes,  auf  die  wir  weiter  unten  eingehen  werden*  Der  Grund 
für  das  Fehlen  sekundärer  und  tertiärer  Anlagen  in  den  vorderen 
Urnierensegmenten  kann  vielleicht  in  dem  zur  Verfügung  stehenden 
geringen  Platz  gefunden  werden;  die  starke  Entwicklung  von  Magen. 
Lunge  und  Leber  bildet  ein  Hindernis  für  die  Entfaltung  der  Niere, 
während  kaudal  der  Leber  dieses  Hindernis  wegfällt  (Wiedersheim 
I^kh.  Bei  Rana  fusca  werden  nach  Nussbaum  (1897)  auch  im 
kranialen  Abschnitt  der  Urniere,  dem  späteren  Genitalteil,  nachgebildete 
Kanälchen  entwickelt, 

kundäre  und  tertiäre  Urnierenkanäleheii  werden  in  den  ein- 
zelnen Segmenten  selbstverständlich  nach  den  primären  resp.  sekun- 
dären entwickelt,  da  sich  aber  die  Entwickehmg  sowohl  der  primären 
als  sekundären  Kanälchen  über  einen  außerordentlich  grollen  Zeit- 
raum ausdehnt,  können  wir  in  einer  richtig  ausgewählten  Larve  alle 
drei  Generationen  von  Urnierenkanalcheu  in  der  Entwickelung  an- 
treffen, Dieser  Umstand  kompliziert  und  erschwert  die  Untersuchung 
außerordentlich.  Die  ersten  sekundären  Uruierenkanälchen  treten 
bei  Salamandra  maculata  im  September  auf*     Sie  entwickeln  sich  dorsal 


flfartw  für  das  äthtndär* 
sS  UrnUrtnktinälchtti 


UrnicretikitHritih*  u 


Fig.  168.  Teil  eines  Qasnc&xiitiei  ojnes  21  min  langen  weiblichen  Embryos 
von  Halamandra  macutata  (September),  Nach  FüRHftlNCtKR  (1877).  Verer.  195:1. 
L'.'bei  dem  gewundenen  und  deshalb  vielfach  angeschnittenen  primären  Urnreren- 
kanälehcu  entwickelt  sich  das  Blastem  für  das  sekundäre  Urnierenkanäkhen. 

und  medial  von  den  primären  und  ungefähr  in  gleicher  Zahl  wie  diese. 
Sic  entstehen  aus  einem  retroperitoneal  gelegenen  Gewebe  unbekannter 
Herkunft  (Fig.  168)  [nach  den  thatsäehjichen  Ergebnissen  der  Unter- 
suchungen an  Gymnophionen  und  aus  theoretischen  (»runden,  welche 
ich  im  allgemeinen  Kapitel  zusammengestellt  habe,  dürfen  wir  an- 
nehmen, daß  es  Zellen  sind,  die  ehemals  im  Verband  des  Ursegment- 
stieles  vereinigt  waren]  und  durchlaufen  dieselben  Entwickelungs* 
ten  wie  die  primären,  Urnierenstrang,  Urnierenhläschen,  primitives 
und   weiter  entwickeltes  Urnierenkanalcheu  (Fig.  109),     Die  genauen 
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Zeiten  ihrer  Anlage  in  den   einzelnen  Segmenten  gebe  ich  nach  der 
FÜRBRiNGER'schen  Tabelle  wieder: 


Zeit 
Mitte  Sept, 
Ende  Sept. 
Anfang  Okt. 
Ende  Okt. 
Frühling  des 

folg.  Jahres 
Sommer  des 

folg,  Jahres 


Kanal  eben 

im  6.  (5,  und  6.)  1 
„  6.  u>  7.  (5*— 7.) 

„     a-a 

„    6.-9.  (10.) 
„       ß.-U, 


Bläschen 
7. 

a 

10.  (10,  u. 


fHittugp 
im  6.  n-  7. 

M   ia 
„   ii. 


Blatten  für  thu  tertiäre    UrnierenkanäUhen 


Fig.  169.  Teü  eines  Querschnitte«  durch  den  hinteren  Teil  der  Urniere  ein 
25  mm  langen  Embryos  von  Salamandra  m  acut  ata  (Oktober).  Kombination  aus  m 
Schnitten,  nach  Furbrtsgek  (1877).  Vergr.  160:1.  Das  primäre  Hamkanälcto 
ist  fertig  ausgebildet  und  bereits  stark  geschlängelt,  das  sekundäre  auf  der  Btufe 
de«  primitiven  Kanalchens;  dorsal  von  dem  sekundären  Kanäleben  liegt  das  Blattern 
für  das  tertiäre  Kanälchrii. 

Die  in  der  Tabelle  eingetragenen  Zahlen  beziehen  sich  auf  die 
Urnierensegniente,  ich  erinnere,  daß  das  1.  Urnierensegment  bei 
Salamandra  niaculata  im  (1.  hinter  der  Vorniere  gelegenen  Rumpf- 
segniente  liegt.  Der  Durchbruch  der  sekundären  Ürnieren  kanälchen 
erfolgt  in  die  primären  Kanälchen,  und  zwar  in  deren  Sninmelröhrchcn, 
Die  weitere  Ausbildung  der  sekundären  erfolgt  gleichfalls  genau  wie 
bei  den  primären,  nur  i>f  du;  Pdldung  der  Nephrostomalkanälchen 
noch  nicht  mit  aller  Bestimmtheit  festgestellt.  Fühbeinoer  (1877) 
findet  am  sekundären  Hauptkanälchen  gleichfalls  eine  geringe  ventrale 
Ausstülpung  und  bringt  sie  in  Zusammenhang  mit  der  Entwickelung 
eines  Ncphrostoinalkanälchens,  doch  gelang  es  ihm  nicht,  den  sicheren 
Nachweis  zu  führen,  daß  aus  der  Ausstülpung  wirklich  ein  solches 
Kanälchen  hervorgeht.  Hoffmann  (1886)  leugnet  eine  Neubildung 
von  Nephrosfomalkanjilrht'n  und  Nephrostomen,   angesichts  der  Th*t- 


Urniere  der  Amphibien. 


865 


! 

Ol 

LI 


be  (Spengel  1876),  daß  sich  die  Zahl  der  Nephrostome  wirklich 
lehrt,  ein  unhaltbarer  Standpunkt.  Die  tertiären  Urnierenkanälchen 
erscheinen  ungefähr  im  Oktober,  also  nur  kurze  Zeit  nach  den 
sekundären  und  werden  in  den  gleichen  Segmenten,  manchmal  aller- 
dings etwas  weiter  kaudalwärts  als  die  sekundären  beginnend,  ge- 
funden. Sie  liegen  wieder  medial  und  dorsal  zu  den  sekundären  und 
stimmen  mit  der  Anlage  der  letzteren  überein  (Fig*  169)-  Sie  durch- 
laufen wieder  die  Entwicklungsstufen  Urnierenstraug,  Zellbläschen 
und  Uruieren kanälchen*  Die  Einmündung  der  Kanälchen  erfolgt  in 
die  lateralen  Schenkel  der  sekundären  Kanälchen,  Die  sekundären 
und  tertiären  Urnierenkanälchen  stehen  anfänglich  den  primären,  was 
namentlich  den  Umfang  der  Malpighi  sehen  Körperchen  anlangt, 
etwas  an  Große  nach,  mit  der  Zeit  gleicht  sich  aber  diese  Differenz 
aus.  Mit  dem  Gesamtwachstuni  des  Tieres  nimmt  selbstverständlich 
rech  die  Gesamtmasse  der  Urniere  zu.  Diese  Zunahme  erfolgt  unter 
Vergrößerung  sämtlicher  Urnierensegnicnte  und  ihrer  Teile,  nur 
allein  die  JlALPlGBr'schen  Körperchen  zeigen  einen  geringeren  Grad 
l<  >  Wachstums,  Schließlich  mischen  sich  primäre»  sekundäre  und 
tertiäre  Urnierenkanälchen  derartig  durcheinander,  daB  man  die  pri- 
mären nicht  mehr  durch  ihre  ventrale  Lage  auslesen  kann.  Außer 
der  Neubildung  von  ganzen  Urnierenkanälchen  mit  allen  ihren  Ab- 
schnitten soll  es  zur  Vermehrung  einzelner  Abschnitte,  sei  es  durch 
Teilung  alter,  sei  es  durch  Neubildung,  kommen*  Die  Angaben 
i-hkttk-  (1875),  daß  jedes  sich  entwickelnde  Urnierenkanälchen  sich 
in  eine  ganze  Gruppe  von  Kanälchen  Teile,  die  sich  zum  Teil  ablösen 
und  selbständig  weitenvachsen,  lasse  ich  dahingestellt.  Dagegen  ist 
die  Vermehrung  von  Nephrostomalkanälchen  nicht  zu  bestreiten,  sie 
ist  von  den  verschiedensten  Seiten  einwandfrei  festgestellt  worden 
(Sfengkl   1H7U,   FiJRimiNGER  1877,   Grönberg  1894,   Field  1&J4), 

Ausbildung  selbständiger  Harnleiter  für  die  Kanälchen 
lies  kau  da  le  n  Urniere  nah  schnitt  es, 
Der  primäre  Harnleiter  entfernt  sich  während  der  definitiven 
Ausbildung  der  Urniere  etwas  von  dem  Drüsenpaket  der  Urniere,  so 
daß  die  einzelnen  Bwnmelrohrchen  die  Drüsenmasse  der  Urniere  ver- 
lassen und  ein  kurzes  Stück  bis  zur  Einmündung  in  den  primären 
Harnleiter  frei  verlaufen  müssen  (Fig.  170),  Durch  die  Entwickelung 
on  sekundären  und  tertiären  Urnierenkanälchen  kommt  es,  wie  schon 
oben  bemerkt,  zu  einer  Zweiteilung  der  Urniere  in  einen  vorderen 
kleineren  Teil,  der  nur  primäre  Urnierenkanälchen  enthält,  und  einen 
hinteren  größeren  Teil,  der  alle  drei  Generationen  ausbildet  Der 
vordere  Teil  tritt  —  wie  in  dem  Kapitel  Urogenital  Verbindung  aus- 
führlich erörtert  werden  wird  —  mit  der  Genitaldrüse  in  Verbindung, 
er  entspricht  dem  Genitalteil,  der  hintere  dem  eigentlichen  Drüsen- 
ul  »schnitt  der  Urniere,  Die  Verbindung  des  Genitalteiles  mit  der 
nitaldrüse  kommt  in  beiden  Geschlechtern  zur  Entwickelung,  zur 
Funktion  aber  nur  bei  dem  männlichen.  Das  Sekret  des  Hodens  wird 
durch  diese  Verbindung  in  den  primären  Harnleiter  übergeleitet,  der 
damit  zu  einem  Harnsamenleiter  wird.  Um  Harn  und  Samen  getrennt 
der  Kloake  zuzuführen,  setzt  bei  sämtlichen  Männchen  der  Anuren 
und  Urodelen  ein  Prozeß  ein,  der  zu  einer  in  kaudaler  Richtung  er- 
folgenden Abspaltung  der  beinahe  unter  rechtem  Winkel  einmündenden 
Sammelröhrchen   vom   primären   Harnleiter  führt.     Durch   diese   Ab- 
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Spaltung  werden   die  Sammetröhren   schließlich  zu  selbständigen  Ab- 
leitungswegen des  Harnes,  welche  sich  erst  kurz  vor  der  Eniimindung 
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Fig.  170,  Schema  de»  Urogenital«  vstems  eines  mann  lieben  und  weiblichen 
Triton  taeniatus.  Nach  Speichel  (1876).  'Die  hellen  Kretee  mit  einem  Punkt  in  der 
Mitte  stellen  die  Nephrostome,  die  dunklen  Kreise  die  Mai.piuhi 'sehen  Körpereben 
dar.  Beim  Miin neben  verbindet  sieh  die  tjcschleebtsniere  mit  dem  Hoden,  die 
Sammeh-Öhrchen  derselben  münden  unter  rechtem  Winkel  in  den  primären  Harn- 
leiter, die  Hamtirclröhrchon  des  eigentlichen  Drüaeimbsrhnitles,  welcher  ein  viel 
größere*  Volumen  als  die  schmächtige  GeechlechUniere  zeigt,  haben  sich  vom  pri- 
mären Harnleiter  ab^elast  und  tu  selbständigen  Harnleitern  "entwickelt,  welche  - 
erat  kurz  vor  der  Kloake  untereinander  und  mit  dem  primären  Harnleiter  vereinigen. 
Beim  Weibchen  munden  die  Öamnielrobrchen  unwohl  der  Geschlechts  niere  als  der 
eigentlichen  sekretorischen  Niere  unter  fast  rechtem  Winkel  in  den  primären  Harn- 
leiter ein. 
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des  primären  Harnleiters  in  die  Kloake  untereinander  und  mit  dem 
Endstuck  des  Harnleiters  vereinigen  oder  selbständig  in  die  Kloake 
einmünden  (Fig.  170).  Damit  ist  die  Scheidung  der  beiden  Urnieren- 
teile  eine  vollständige  geworden.  Der  Genitalteil,  dessen  Kanälchen 
nach  wie  vor  und  in  gewissen  Abständen  in  den  primären  Harnleiter 
münden,  wird  zum  Nebenhoden,  der  primäre  Harnleiter  zum  Ductus 
deferens,  der  sekretorische  Teil  zur  eigentlichen  Niere  und  die  ehemali- 
gen Sammelröhren  zu  ebenso  vielen  Harnleitern.  Bei  Batrachoseps 
(Fürbringer  1878)  spaltet  sich  das  erste  Sammelrohr  von  dem  primären 
Harnleiter  ab  und  nimmt  nacheinander  sämtliche  übrigen  Sammelröhren 
auf.  Bei  sämtlichen  Weibchen  und  bei  den  Männchen  von  Proteus, 
Menobranchus  und  Siren  (Fürbringer  1878)  bleibt  die  Abspaltung 
der  Sammelröhren  aus  und  die  frontale  Einmündungsrichtung  erhalten. 
Die  Größenverhältnisse  von  Genitalteil  und  sekretorischem  Teil  der 
Urniere  variieren  bei  den  einzelnen  Arten  sehr  stark.  Bei  Salamandra 
maculata  erstreckt  sich  der  Genitalteil  über  4 — f>  Rumpfsegmente,  der 
sekretorische  über  6—7  (Fürbringer  1H77),  bei  Spelerpes  variegatus 
der  Genitalteil  über  7,  der  sekretorische  über  3  Rumpfsegmente 
(Spengel  187(3),  bei  Triton  cristatus  der  Genitalteil  über  6,  der  sekre- 
torische Teil  über  4  Rumpfsegmente  (Spengel  187(5). 

Rückbildung. 

Trotzdem  die  Urniere  das  bleibende  Harnorgan  der  Amphibien 
darstellt,  unterliegt  sie  einer  Rückbildung  und  zwar  im  vorderen  Ende 
des  Genitalteiles.  Eine  sehr  erhebliche  Reduktion  findet  bei  ameri- 
kanischen Arten  statt,  so  bei  Spelerpes  Bellii,  Plethodon  glutinosus, 
Desmognathüs  fuscus,  Gyrinophilus  porphyriticus  und  Batrachoseps 
attenuatus  (Spengel  1870):  am  weiblichen  Geschlecht  geht  die  Re- 
duktion stets  weniger  weit.  Bei  der  Umwandlung  junger  Männchen 
zu  geschlechtsreifeen  Tieren  werden  die  Nephrostomalkanälchen  des 
Genitalabschnittes  zurückgebildet,  wie  das  a  priori  zu  erwarten  ist, 
wenn  sie  ihre  Aufgabe,  den  Samen  nur  dem  primären  Harnleiter  zu- 
zuführen, erfüllen  sollen.  Nur  bei  Spelerpes  sollen  die  Nephrostomal- 
kanälchen auch  im  Genitalteil  der  Urniere  des  Männchens  persistieren 
(Spengel  1876),  bei  dem  Weibchen  bleiben  die  Nephrostomalkanälchen 
das  ganze  Leben  hindurch  erhalten.  Ueber  weitere  Umwandlungen 
der  Urnierenkanälchen  des  Genitalteiles  der  Männchen  siehe  das  Ka- 
pitel Urogenitalverbindung. 

Verhältnis  zwischen  Vomiere  und  Urniere. 

Zwischen  Vorniere  und  Urniere  liegt  eine  intermediäre  Strecke 
von  verschiedener  Größe.  Sie  erstreckt  sich  bei  den  meisten  Ba- 
trachiern  über  2— o  Segmente  (Fürbringer  1877,  Field  1894),  bei 
Amphiuma  means  über  17  Segmente  (Field  1894).  In  dieser  inter- 
mediären Strecke  fanden  Waldeyer  (1*70),  Spengel  (1876)  und 
Fürbringer  (1877)  Stränge,  welche  nach  Lage  und  sonstiger  Anord- 
nung eine  große  Aehnlichkeit  mit  Urnierensträngen  darboten,  sie  gehen 
aber  niemals  eine  höhere  Differenzierung  ein  und  können  eventuell 
als  abortive  Urnierenstränge  aufgefaßt  werden. 
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b)  Untiere  der  Gymnophionen. 

Mutterboden. 
Sämtliche  Urnierenkanälchen  der  Gymnophionen ,  die  primären 
wie  alle  nachgebildeten,  nehmen  genau  so  wie  die  Vornierenkanälchen 
ihren  Ursprung  aus  dien  Ursegmentstielen ;  ihre  Anlagen  müssen 
daher  stets  metamer  auftreten.  Ich  stelle  die  gesamte  Entwickelung 
der  Urniere  fast  ausschließlich  unter  Benutzung  der  verdienstvollen 
Arbeit  Brauer/s  (1902)  dar,  wo  ich  die  Ergebnisse  anderer  Autoren 
verwende,  führe  ich  es  ausdrücklich  an.  Zur  Zeit  des  Beginnes  der 
Urnierenentwickelung  bilden  die  Ursegmentstiele  8-wandige  Kammern, 
welche  sich  nach  und  nach  so  verkleinern,  daß  ihre  Lichtung  auf 
ein  Mindestmaß  beschränkt  und  ihr  Querschnitt  dreieckig  wird; 
körperlich  dargestellt,  würden  sie  nach  der  Rückbildung  vierseitigen 
Pyramiden  gleichen.  Auf  dieser  Entwicklungsstufe  verharren  die 
Ursegmentstiele  längere  Zeit,  ehe  die  Bildung  von  Urnierenkanälchen 
einsetzt. 

Ort  und  Ausdehnung  der  Anlage. 
Primäre  Urnierenkanälchen  kommen  bei  Hypogeophis  rostratus 
vom  24. — 100.  Segment  zur  Anlage,  zur  Funktion  aber  nur  im  32. 
bis  100.  Segment.  Es  besteht  demnach  zwischen  Vorniere  und  Ur- 
niere eine  Zwischenstrecke  vom  IG. — 23.  Segment,  in  welcher  wohl 
Ursegmentstiele  zur  Anlage  kommen,  aus  ihnen  aber  weder  Vornieren- 
kanälchen noch  Urnierenkanälchen  entwickelt  werden;  da  ferner  Ur- 
segmentstiele bis  zum  10f>.  Segment  gebildet  werden,  müssen  die- 
selben im  10.- -23.  und  im  1Ö1.--105.  Segmente  zu  Grunde  gehen, 
ohne  daß  es  zur  Bildung  von  Urnierenkanälchen  kommt.  Die  Zahl 
der  Rumpfsegmente,  in  denen  Urnierenkanälchen  gebildet  werden, 
schwankt  bei  den  einzelnen  Vertretern;  bei  Hypogeophis  sind  es  77 
resp.  H9,  bei  Siphonops  annulatus  (Spenoel  1876,  Fürbringer  1878) 
über  (50. 

Art  der  Anlage. 
Die  Urnierenkanälchenentwickelung  geht  so  vor  sich,  daß  von 
jedem  Ursegmentstiel  zunächst  ein  primäres  Urnierensegment  ent- 
wickelt und  das  Material  für  das  sekundäre  abgespalten  wird.  Jeder 
Ursegmentstiel  stülpt  nämlich  mehrere  Divertikel  aus  (Fig.  171a— d), 
von  der  lateralen  Wand  das  primäre  Hauptkanälchen,  von  der  ven- 
tralen Wand  das  Nephrostomalkanälchen  des  primären  Urnieren- 
seginentes,  von  der  medialen  Wand  die  BowMAN'sche  Kapsel  des  pri- 
mären MALPiüiii'schen  Körperchens  und  endlich  von  der  medialen 
hinteren  Ecke  die  sekundäre  Urnierenanlage,  von  der  später  die  Rede 
sein  wird.  Die  Ausstülpung  der  BowMAN'schen  Kapsel  wird  von 
Brauer  nicht  beschrieben,  geht  aber  wohl  ohne  weiteres  aus  seinen 
Figuren  (171b,  c\  d)  hervor.  Der  Rest  des  Ursegmentstieles  ver- 
mittelt den  Zusammenhang  aller  Divertikel  und  geht  —  wie  ich  aus 
den  Figuren  schließe  —  hauptsächlich  in  das  Nephrostomalkanälchen 
über.  Bei  Ichthyophis  glutinosus  schildert  Semon  (1891)  die  Ent- 
wickelung der  Urnierenkanälchen  ziemlich  übereinstimmend  mit  dem 
Entwickelungsmodus  bei  Hypogeophis.  Von  den  Divertikeln  beginnt  das 
des  Hauptkanälchens  sich  zuerst  weiterzuentwickeln  (Fig.  171b,  c,  d), 
es  bricht  in  den  primären  Harnleiter  durch,  che  Nephrostomalkanälchen 
und  MALriuHi'sches  Körpcrchen  ausgebildet   sind   (Fig.  171d),    seine 
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Verbindung  mit  der  BowMAKschen  Kapsel  gestaltet  sich  trichter- 
förmig aus,  wir  sprechen  im  Nachfolgenden  von  einem  Kapseltrichter. 
Bei  den  H  Carsten  Haupt  kanälchen  ist  ein  Durchbrach  in  den  primären 
Harnabieiter  nicht  zu  konstatieren,  sie  bleiben  deswegen  rudimentär, 
machen  zwar  teilweise  noch  die  Weiteren t wickehing  mit,  aber  doch 
nicht  in  demselben  Maße,  wie  die  zur  Funktion  gelangenden  Haupt- 
kanüldien  der  übrigen  Uraieren  Segmente.  Das  Divertikel,  welches 
zum  Nephrostomal kanälchen  wird,  legt  sich  an  das  Golomepithel  an 
(Fig.    171c,  d)    und    bricht   sofort   durch   (Fig.  17le),      Es    ist    nach 
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Fig.  1?Iat  b,  c,  dT  e,  fi  primäre 
Irnierenkanälchenanhi^n  von  Hvpo- 
geophis  rwtratus.  Nach  Braves  (1902)» 
a  Der  Drachmen  tstiel  hat  »ich  zu  einer 
kompakte«  Zellmassc  zus&tnmengpe&ogen, 
derao  Elemente  auf  eine  Latente  Lichtung 
konzentriert  sind,  b  Der  tTim^nieptrtd 
beginnt  die  Anlage  des  H  an  ptkan  Jüchen» 
und  die  Anlage  der  ßo  WM  Aachen 
Kapsel  vorzutreiben,  in  »einem  Innern 
kommt  die  Lichtung  zum  Vorschein, 
c  Der  Ureegm entstiel  erweitert  »ich  und 
fttülpt  flieh  medial  zur  Bildung  der 
Bo wm an  »eben  Kapsel,  lateral  zur  An- 
lage des  sekundären  Nephrostomal- 
kauälchens  au».  Das  H  au  juk  anale  hon 
ist  im  Begriff,  in  den  primären  Harn- 
leiter durchzubrechen,  d  Das  Hau ptkanäl eben  hat  sich  in  den  primären  Harnleiter 
eröffnet,  die  Anlagen  der  Bowm as 'sehen  Kapsel  und  de*  Nephrostom alkanälehens 
haben  »ich  weiter  entwickelt,  e  Dos  Umieren  Segment  ist  fertig  gebildet,  dos  Haunt- 
kanälchen  bereite  ptark  gewunden,  »eine  Schlingen  liegen  zum  TeiJ  innerhalb  cler 
Höhlung  der  BowMAx'achen  Kap&eJ,  da»  panetale  Blatt  der  letzteren  ist  abgeflacht, 
das  NejSirostümalkanälchen  ist  in  die  Leibeahöhle  durchgebrochen* 
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unserer  Nomenklatur  ein  sekundäres  Nephrostomalkanälchen.  Die 
Einmündungssteilen,  sowohl  in  die  Leibeshöhle  wie  in  die  Bowman- 
sche  Kapsel  gestalten  sich  trichterförmig  aus,  wir  sprechen  von  Ne- 
phrostom und  Kapseltrichter  des  Nephrostomalkanälchens.  Später 
vereinigen  sich  die  Kapseltrichter  des  Hauptkanälchens  und  des  Ne- 
phrostomalkanälchens ähnlich  wie  die  homologen  Gebilde  des  Vor- 
nierensegmentes zur  Bildung  eines  Trichters,  dieser  zieht  sich  seiner- 
seits aus  und  bildet  so  das  Nebenkanälchen.  In  den  von  der  Bow- 
MAN'schen  Kapsel  umschlossenen  Raum  wächst  von  der  Aorta  her 
ein  Yafc  affcrcns  ein,  knäuelt  sich  auf  und  bildet  den  Glomerulus,  aus 
welchem  ein  Vas  efferens  zur  Nierenvene  führt.  Mit  der  Ausbildung 
der  beiden  Kanälchen  und  des  MALPiGHi'schen  Körperchens  ist  die 
Anlage  des  primären  Urnierensegmentes  abgeschlossen.  Auch  hier 
ist  also  die  Anlage  keine  einheitliche,  sondern  es  erfolgt  eine  Zu- 
sammensetzung aus  3  Bestandteilen,  dem  ehemaligen  Ursegmentstiel 
und  den  beiden  Ausstülpungen,    Haupt-   und  Nephrostomalkanälchen. 

Weitere  Entwickelung  der  Urniere. 
Die  Weiterentwickelung  besteht  in  einem  enormen  Längenwachs- 
tum des  Hauptkanälchens,  in  einer  dadurch  bewirkten  Aufknäuelung 
und  endlich  in  der  Entwickelung  von  histologischen  Unterschieden 
in  den  einzelnen  Abschnitten.  Das  fertige  Hauptkanälchen  läßt  5  Be- 
zirke erkennen:  1)  von  dem  MALPiGiu'schen  Körperchen  geht  es  als 
ein  horizontales,  enges,  kranialwärts  verlaufendes  Röhrchen  aus,  dessen 
Zellen  jo  eine  Geißel  tragen;  dann  steigt  es  2)  an  der  medialen  Seite 
des  primären  Harnleiters  dorsalwärts  auf  und  geht  über  3)  in  eine 
ventralwärts  ausgebogene,  hufeisenförmige  Schleife,  an  welche  sich 
4)  ein  wieder  horizontal  verlaufender  und  ventral  gelegener  Abschnitt 
anschließt,  der,  allmählich  ansteigend,  abermals  in  eine  ventralwärts 
gebogene  Schleife  übergeht  und  endlich  5)  vermittelst  eines  lateral- 
wärts  und  horizontal  verlaufenden  Abschnittes  die  Verbindung  mit 
dem  primären  Harnleiter  herstellt.  Die  histologischen  Unterschiede 
kommen  hauptsächlich  dadurch,  daß  der  2.  und  3.  Abschnitt  ein  ty- 
pisches Nierenepithel  entwickeln. 

Entwickelung  nachgebildeter  Urnierensegmente. 
Die  anfangs  bestehende  Metameric  wird  sehr  bald  durch  die  Aus- 
bildung nachgebildeter  Urnierensegmente  verwischt.  Die  Zahl  der 
nachgebildeten  Kanälchen  ist  bei  den  einzelnen  Arten  eine  schwankende. 
Bei  Hypogeophis  rostratus  (Brauer  1902)  können  in  einem  Rumpf- 
segment bis  zu  7  Kanälchen  gebildet  werden;  Fürbringer  (1878) 
fand  bei  Epicrium  glutinosum  schließlich  bis  zu  20  Kanälchen  in  einem 
Segmente.  Die  Anlage  der  nachgebildeten  Kanälchen  erfolgt  so,  daß 
sich  zunächst  das  sekundäre  Urnierensegment  aus  einem  Divertikel 
des  Ursegmentstieles.  den  wir  oben  beschrieben  haben,  entwickelt 
(Fig.  172a,  b);  da  derselbe  von  der  medialen  hinteren  Ecke  des 
Stieles  ausgeht  und  aus  der  medialen  Wand  desselben  sich  die  Bow- 
MAN'sche  Kapsel  entwickelt,  so  erscheint  die  sekundäre  Anlage  wie 
ein  Anhängsel  des  primären  MALPiGiiischen  Körperchens.  Im  weiteren 
Verlaufe  der  Entwickelung  schnürt  sich  die  Anlage  von  diesem  ab 
(Fig.  172  b)  und  liegt  dann  wie  eine  Zellkugel  mit  latenter  Lichtung 
eine  Zeit  lang  unverändert  im  retroperitonealen  Gewebe.  Aus  dieser 
Zellkugel  entstehen  dann  wieder  eine  Reihe  von  Divertikeln  genau  so, 


Urniere  der  Amphibien. 


271 


wie  wir  das  bei  Ausbildung  des  primären  Urnierensegmentes  gefunden 
haben    und  zwar   das  sekundäre  Hauptkanälchen,    das  Nephrostomal- 


pnm. 
Urnieren- 
segment 


prim.  Hauptkanälchen 


Mrku  (hirm 
L  rnierensvgment 
Fig.  172af  b.  Teil  zweier  Längsschnitte  durch  einen  Embryo  von  Hyp 
roetratus.  Nach  Brauer  (11M)2).  a  zeigt  die  Anlage  des  sekundären  urnieren- 
segmentes in  der  ersten  Entwickelung,  es  entsteht  aus  der  medialen  hinteren  Ecke 
des  primären  rrnierensegmentes.  b  zeigt  die  sekundäre  Urnierenanlage,  durch  Ab- 
schnürung selbständig  geworden. 

kanälchen  des  sekundären  Urnierensegmentes,  die  sekundäre  Bowman- 
sche  Kapsel  und  die  Anlage  des  tertiären  Urnierensegmentes.  Dieses 
letztere  macht  sich  wieder  durch  Abschnürung  selbständig  und  bildet 
wieder  seinerseits  Divertikel,  von  denen  wieder  eines  zur  quartären 
Urnierenanlage  wird  u.  s.  f.  Entsprechend  seiner  Entwickelung  liegt 
das  nachgebildete  Urnierensegment  jeweilen  kaudal  und  etwas  dorsal 
von  dem  MALPiGHi'schen  Körperchen,  von  welchem  es  abstammt 
(Fig.  173a,  b).  Bei  Ichthyophis  glutinosus  konnte  Semon  (1891)  die 
erste  Anlage  der  nachgebildeten  Kanälchen  nicht  finden;  er  nimmt 
aber  an,  daß  sie  Abkömmlinge  der  primären  sind.  Die  Anordnung 
sämtlicher  Kanälchen  eines  Segmentes  in  einer  Reihe  giebt  auch  er  an. 

Während  das  Hauptkanälchen  des  primären  Urnierensegmentes, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  in  den  primären  Harnleiter  durchbricht, 
wächst  dem  sekundären  Urnierensegment  eine  Ausstülpung  des  pri- 
mären Harnleiters  entgegen,  ihr  blindes  Ende  erweitert  sich  kolben- 
förmig und  nimmt  an  dieser  Stelle  das  sekundäre  Hauptkanälchen 
auf  (Fig.  174).  Unserer  Definition  gemäß  bezeichnen  wir  diese  Aus- 
stülpung des  primären  Harnleiters  als  Urnierenureter. 

Die  Anlage  des  sekundären  Urnierensegmentes  erfolgt  in  allen 
Segmenten,  in  welchen  funktionierende  primäre  Urnierensegmente  ge- 
bildet werden.  Ein  Durchbruch  in  den  Urnierenureter  kommt  aber 
höchstens  vom  40.,  gewöhnlich  nur  vom  o().  Segment  ab  vor.  Die 
übrigen  nachgebildeten  Urnierensegmente  verhalten  sich  wie  die  se- 
kundären, nur  brechen  ihre  Hauptkanälchen  nicht  in  den  eigentlichen 
Urnierenureter  durch,  sondern  dieser  schickt  abermals  eine  Ausstül- 
pung aus,  welche  der  tertiären  Anlage  entgegenwächst  und  wiederum 
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an  Ihren  erweiterten  blinde»  Ende  das  tertiäre  Haupt kanälehen  auf- 
nimmt   (Fig.  174,    Segment  15  und  14).     Diese   zweite   Ausstülpung 


& 


tekitnd. 


m  m 


Hjuittf, 


pnm. 


*f  |-f  f  odL 


fitum-u*     C 


f'ntit'rfti- 


fruit .-jv-f/- 


kaudat 

Fik'-  l"3a.     Au«  einem   Längsschnitt   durch   einen   Embryo   von    Hypogeophi* 
roHtratiiB.    Nach  Brauer  (1902),    Die  sekundäre  Urniereasegmeatralig«  hegt  - 
kaudal  und  etwa«  dorsal  von  dem  primären  Malpig  machen  Körpcrehen. 

Fig.  173b.  Aus  einem  Längsschnitt  durch  einen  Embryo  von  Hypogeoplii- 
rofltratiw.  Nach  Brauer  (1902).  Die  nachgebildeten  Urniorcnsegmenle  liegen  stete 
kaudal  und  etwas  dorsal  von  dem  Mali 'ionischen  Körperchen  des  «ei  t  lieh  vorara- 
gehenden  nmierensegmenim 

schickt  wieder  an  ihrem  erweiterten  blinden  Ende  eine  neue  Ausstül- 
pung aus  zur  Aufnahme  des  quartären  Kanälchens  u.  s.  f.,  Bod 
schließlich  alle  nachgebildeten  Kanälehen  in  einen  gemeinsamen  Aus- 
führungsgang münden,  der  immer  wieder  durch  Ausstülpung  aus  dem 
Uruierenureter  des  vorhergehenden,  in  letzter  Linie  aus  dem  des  ife 
kundären  Urnierensegmentes  entstanden  ist,  Durch  dieses  Verhalten 
der  nachgebildeten  Küiülrlien  wird  denselben  gegenüber  den  nach- 
gebildeten Uruierenkanälchen  sämtlicher  übrigen  Vertebraten  eine  be- 
sondere Stellung  eingeräumt  Dort  erfolgt  die  Einmündung  derselben 
entweder  in  den  primären  Harnleiter,  oder  in  den  Verlauf  vorhandener 
Urnierenkanälchen ;  hier  haben  wir  eine  echte  Ureterbildung  vor  uns. 
Der  Ureter  geht  jeweilen  von  dem  primären  Harnleiter  aus  und  bildet 
schließlich   durch  wiederholte  Teilung   ein  Ureterbäumchen,   das   sich 
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Fig.  174.  Rekonstruk-  Xrphroatomal- 
tion  de«  hinteren  Urnieren-  ht milchen  de* 
endes   eines   Embryos  von      prim.  Urnieren - 

Hvpogeophis  rostratus.  «egmente* 

Nach  Brauer  (1002).  Die 
Zahlen  beziehen  »ich  auf 
die  Lage  der  betreffenden 
Segmente  zur  Kloaken- 
mündung des  primären 
Harnleiters,  15.  Segment 
«oll  heißen  15.  vor  der 
Kloakenmünd  ung  gelegenes 
Segment.  In  den  einzelnen 
Segmenten  sind  gezeichnet : 
cum  MALPiGFirsche  Kör- 
perchen des  primären  Ur- 
nierensegmentes,  Anfang 
und  Ende  des  primären 
Hauptkanälchcns ,  in  den 
Segmenten  15,  14  und  11 
sind  diese  Teils  tu  cke  durch 
Pfeile  verbunden,  weiter 
die  primären  Nephrosto- 
mal kanälchen,  die  sekun- 
dären Malpigii  lachen 
Körperchen ,  der  Beginn 
der  sekundären  Haupt- 
kanälchen,  in  den  Seg- 
menten 13,  12  und  10  ist 
ihr  Verlauf  und  ihre  Ein- 
mündung in  den  Urnieren  - 
Ureter  durch  Pfeile  ange- 

Seben,    weiter    die   sekiin- 
ären  Nephrostom  alkanäl- 
chen  und  endlich  die  ter- 
tiären Uruierenan  lagen. 
Die   Teile    des     primären 

Urnierensegmcntes  sind 
schwarz,  die  Teile  des 
sekundären  und  die  Ur- 
nieren uretcren  mittel  grau 
and  endlich  die  tertiären 
Urnieren  an  lagen  hellgrau 
mit  radiärer  Schraffierung 
angegeben.  In  den  Seg- 
menten 15—11  erfolgt  die 
Einmündung  der  primären 
Harn  kanälchen      in     den 

Sri  mären  Harnleiter  von 
er  Abgangsstelle  des  Ur- 
nieren Ureters  getrennt,  in 
den  Segmenten  10—8  er- 
folgt die  Mündung  gemein- 
sam mit  der  der  Urnieren- 
ureteren,  in  den  Segmenten 
7 — 5  münden  die  primären 
Harn  kanälchen  in  den 
Urnieren  Ureter.  In  den 
Segmenten  14,  15  münden 
primäre  und  sekundäre  Nephro*  t<>  mal  kanül- 
chen voneinander  getrennt  in  die  Leibes- 
höhle, in  den  Segmenten  13  u.  1-  münden 
sie  mit  gemeinsamen  Nephrostomen,  in  den 
8eg menten  11 — ü  gehen  primäre  und  se- 
kundäre Nephrostom al kanälchen  ineinander 
über,  es  kommt  infolgedessen  nicht  mehr 
zur  Ausbildung  von  Nephrostomen. 

Haudbuch  drr  l.ntwickeluitftlehrc.  III.  1* 
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von  dem  eines  Nachnierenureters  nur  durch  seine  Kleinheit  aus- 
zeichnet. Wir  haben  es  demnach  in  diesen  nachgebildeten  Urnieren- 
kanälchen  eines  Segmentes,  streng  genommen,  überhaupt  nicht  mehr 
mit  Urnierenkanälchen  zu  thun,  sondern  mit  echten  Nachnierenkanäl- 
chen,  die  sich  von  den  Kanälchen  einer  Nachniere  der  Amnioten  nur 
dadurch  unterscheiden,  daß  sie  zeitlebens  voneinander  getrennt  bleiben 
und  eine  Reihe  von  Einzelnieren  bilden.  Sämtliche  nachgebildete 
Kanälchen  eines  Segmentes  formen  mithin  eine  Nachniere,  so  viele 
Segmente  nachgebildete  Kanälchen  entwickeln  und  zur  Funktion 
bringen,  so  viele  Xachnieren  sind  vorhanden.  Die  Urniere  der  Gym- 
nophionen  stellt  also  eine  Mischform  dar,  neben  einer  Urniere  be- 
stehen Nachnieren  und  zwar  ungefähr  50  Stück;  sie  liegen  in  seg- 
mentaler  Anordnung  zwischen  die  primären  Urnierenkanälchen  ein- 
gestreut. Für  die  Ableitung  der  Nachniere  bilden  diese  Verhältnisse 
der  Gymnophionen  eine  wichtige  Entwickelungsstufe ;  wir  haben  in  letz- 
teren die  einzigen  bekannten  Wirbeltiere,  bei  denen  Urniere  und  Nach- 
niere nebeneinander  und  zwar  zeitlebens  funktionieren. 

Die  tertiären  und  späteren  Nephrostomalkanälchen  brechen  manch- 
mal nicht  in  die  Leibeshöhle,  sondern  in  die  Nephrostomalkanälchen 
der  vorhergehenden  Generation  durch  (Fig.  174). 

In  den  Segmenten  90—100  treten  regelmäßig  Abweichungen  von 
dem  eben  beschriebenen  Entwickelungsgang  ein,  indem  hier  die  Ein- 
mündungen der  primären  und  sekundären  Hauptkanälchen  nicht  ge- 
trennt, sondern  gemeinsam  erfolgen  (Fig.  174,  Segment  10 — 5).  Wahr- 
scheinlich sind  hier  die  Urnierenureteren  vor  Einmündung  des  pri- 
mären Hauptkanälchens  in  den  primären  Harnleiter  gebildet  worden 
und  das  letztere  bricht  statt  in  den  primären  Harnleiter  in  den  Ur- 
nierenureter  durch.  Auch  die  Nephrostomalkanälchen  dieser  Segmente 
zeigen  Besonderheiten,  indem  primäres  und  sekundäres  Nephrostomal- 
kanälchen statt  in  die  Leibeshöhle  durchzubrechen,  einander  entgegen- 
wachsen und  sich  vereinigen  (Fig.  174,  Segment  9— <>).  Dadurch 
kommt  es  zur  Ausbildung  eines  Verbinduugskanales  zwischen  pri- 
märem und  sekundärem  MALPionfschen  Körperchen. 

Die  vollständige  Ausbildung  der  sekundären  Urnierensegmente 
fällt  mit  dem  Abschluß  der  Entwickelung  in  den  Eihüllen  zusammen. 
Die  tertiären  Anlagen  funktionieren  bei  einem  jungen  Tiere  von  9  cm 
Länge.  Während  bei  Hypogeophis  rostratus  eine  ziemlich  große  Zwischen- 
zone zwischen  Vorniere  und  Urniere  existiert,  ist  eine  solche  bei  Ich- 
thyophis  glutinosus  nicht  vorhanden.  Das  Vorkommen  von  Urniere 
und  Vomiere  im  gleichen  Segment  ist  bei  Ichthyophis  wahrscheinlich 
ebenso  sekundär  durch  Kaudalisierung  der  Vorniere  entstanden  wie 
bei  Hypogeophis  rostratus.  reber  die  genaueren  Verhältnisse  der 
Kaudalisierung  der  Vomiere  habe  ich  bereits  im  Kapitel  Vomiere 
gesprochen. 

R  ü  c  k  b  i  1  d  u  n  g. 

Die  Rückbildung  der  Frniere  erfolgt  bei  Hypogeophis  rostratus 
nur  in  ihrem  vordersten  Abschnitt  vom  24.-  36.  Segment.  Aehnliche 
Rückbildungserscheinungen  an  ihrem  vorderen  Ende  zeigt  auch  Coe- 
cilia  lumbricoides    Spengel  l*7t>). 
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Urnlere  der  Amnioten. 

Mit  der  Entfaltung  der  Nachniere  sinkt  die  Bedeutung  der  Ur- 
niere als  Harnorgan,  sie  erhält  infolgedessen  bei  den  Amnioten  eine 
geringere  Ausbildung,  mit  dieser  geht  weiterhin  Hand  in  Hand  einmal 
eine  ziemlich  auffallende  Verkürzung  der  Entwickelungszeit  und 
zweitens  ein  relativ  frühes  Auftreten,  letzteres  allerdings  mit  beeinflußt 
durch  die  nur  rudimentäre  Entwickelung  der  Vorniere. 

23.  Urniere  der  Reptilien. 
Mutterboden. 
Die  Urnierenkanälchen  der  Reptilien  entstehen  aus  den  Ursegment- 
stielen.  Wir  haben  bereits  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Vor- 
niere die  Bildung  der  Ursegmentstiele  und  die  Umwandlung  der 
meisten  derselben  zu  Segmentalbläschen  besprochen.  Die  Loslösung 
der  Ursegmentstiele  von  ihrer  Umgebung  und  ihre  Aushöhlung 
schreiten  so  langsam  in  kraniokaudaler  Richtung  vor,  daß  in  den  vor- 
dersten Partien  der  Urnierenregion  bereits  Urnierenkanälchen  in 
Bildung  begriffen  sind,  während  in  den  kaudalsten  Partien  derselben 
noch  unveränderte,  weder  vom  Segment  noch  von  der  Seitenplatte 
abgelöste  Ursegmentstiele  gefunden  werden.  Die  letzten  Ursegment- 
stiele zeigen  insofern  etwas  Besonderes,  als  sie  nicht  mehr  segmentiert 
auftreten,  sondern  zu  einer  einheitlichen  Masse,  dem  sog.  nephro- 
genen Gewebsstrang,  verschmelzen. 

Zeit  und  Ort  des  Auftretens. 
Die  Entwickelung  der  Urnierenkanälchen  erstreckt  sich  über 
einen  größeren  Zeitraum.  Die  ersten  Anlagen  finden  sich  unmittelbar 
nach  dem  Auftreten  des  primären  Harnleiters  (Braun  1878,  Hoff- 
mann 1889),  also  bei  Embryonen  mit  ca.  15—20  Ursegmentpaaren, 
die  letzten  bei  Embryonen  mit  48  Ursegmentpaaren  (Schreiner 
1902).  Das  vorderste  Urnierenkanälchen  findet  sich  im  5.  oder  f>. 
Segment  (Hoffmann  1889,  Rabl  1890),  die  kaudale  Grenze  der 
Anlage  variiert,  Schreiner  (1902)  traf  kaudalwärts  vom  31.  Ur- 
segment  niemals  Anlagen  von  Urnierenkanälchen  an.  Während  also 
die  Urnierenanlage  spätestens  im  31.  Segment  ihr  kaudales  Ende 
findet,  erstreckt  sich  der  nephrogene  (iewebsstrang  bis  zum  33.  Seg- 
ment, das  ist  bis  zu  demjenigen  Segment,  in  dessen  Höhe  die  Ein- 
mündung des  primären  Harnleiters  in  die  Kloake  erfolgt,  ich  be- 
zeichne es  als  Mündungssegment. 

Zahl  der  Anlagen. 
Was  die  Zahl  der  angelegten  Urnierenkanälchen  anbetrifft,  so 
findet  sich  vom  T>.  resp.  6.  Segment  bis  zum  24.  Segment  in  jedem 
Ursegment  nur  je  ein  Kanälchen  entwickelt,  vom  25.  Segment  ab 
sind  es  bis  zum  30.  Segment  meist  zwei  in  jedem  Segment,  im  30. 
und  31.  wieder  nur  je  eine  Anlage  (Schreiner  1902).  Diese  Dys- 
metamerie  im  kaudalen  Bereiche  der  Urnierenanlage  ist  in  der  That- 
sache  begründet,  daß  bei  den  Reptilien  ähnlich  wie  bei  den  Hatrachiern 
die  letzten  Ursegmentstiele  ihre  Souderexistenz  und  damit  die  meta- 
mere  Anordnung  aufgeben  und  zu  dem  nephrogenen  Gewebe  ver- 
schmelzen. Die  hier  auftretenden  Kanälchenaulagen  treffen  also 
nicht  auf  bereits  in  den   unverschmolzenen  Ursegmentstielen  vorge- 
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zeichuete    Strukturen,    sondern    können    sich    unbekümmert    um   die 
ehemals    bestandene   Metameric    neu   ordnen.     Bei   Aromorhelis   und 
Platypeltis  soll  nach  Gregory  (1900)  in  dem  Auftreten  der  Umicren 
kanälehen   eine  große   Unregelmäßigkeit    herrschen,    in    den   meisten 
Segmenten  treten  mehrere  Kanälehen  auf, 

Art  der  Anlage. 
Sämtliche  SefinentalbUtechen  resp,  das  nephrogene  Gewehe  Hegen 
infolge   ihrer  Entstehung   direkt    an  der  medialen  Seite  des  priiu.v 
Harnleiters.    Die  vordersten  Cruierenkanälehen,  welche  aus  den   S 
mentalldäschen  hervorgehen,   machen  einen  verhältnismäßig  einfachen 

En  t  wickel  un  gsga  n  ^     d  urcli. 

Vr^lZf     Die  laterale  u 

chens  bildet  zunächst 

solide  Verdickung,  aus  der 

mp  Fig.  175,     Ted   eine«  Quer- 

schnittes   durch    einen    3,5 
langen  Eidechsen  em  hrj 
v.  MIHAUCOV1C8    (IfeBfJL      \ 
225:1.     Der  Schnitt   ficht 
ein    Bqgpnentnlbläschen,    welch» 
durch    einen    wilden    / 
der  Anlage  des  H&uptkanäli 
mit  dem   primären  Harnb-i' 
Anlagt  r/w  ffaupthmäi,  Verbindung  steht 

Ilurnleiter  vorwachsendes  Röhrchen,  das  Haupt  kaniilrhen,  ent wickelt 
und  in  den  primären  Harnleiter  durchbricht  (Fig.  175).  Das  Seg- 
inentalblüschen  selbst  gestaltet  sich  zur  BowMAN'&chen  Kapsel 
MALPnini'scben  Körperchens  um.  Die  Kapsel  wird  später  ein 
stülpt,  in  der  Einstülpung  treten  Uel'iißr  auf,  die  sekundär  mit  der 
Aorta  in  Verbindung  treten;  ob  diese  Gefäße  vom  Kapselepithel  ;il«- 
stammenKBRAüN  1878,  Gregory  l£KK))f  oder  ob  sie  selbständig  in 

Mesenchym  entstehen  (v. 

MlHALKOYICBl885),mtEi 

dahingestellt  bleiben.  Die 
hintersten  fniiereii  ka- 
nälchen, welche  atlfi  dem 
nephrogenen  Gewebs- 
strang  entstehen,  bilden 


trr  nieren- 
lag*  (Zell' 

»ttgmenutieU 


Fi|.  176.  Ans  einem 
Querschnitt  durch  die 
dea  30.  Segmentes  eine»  Em* 
bryoa  von  Lacerta  agilis  mit 
32  Ursegin  entpaaren.  Na 
SCHREINER  (1902).  Y< 
195 : 1.  Der  Urcegroentatie 
laßt  aus  seinem  dorsalen 
schnitt  eine  Urniereuanlage 
I  Zell k ugel i  hervorgehen . 


Ab- 


in  diesem  durch  Zentrierung  ihrer  Zellen  hintereinander  liegende 
Zellkugeln  (Fig.  176)  und  dann  gleichtun*  Bläschen.  Während 
aber   in    den   vordersten    Segmenten    der    ganze    Ursegmentstiel    in 
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die  Bildung   der   Segmentalbläschen  übergeht,  wandelt   sich   hier  nur 
ein  Teil   desselben    in    dAfl    I  Maschen   um,   der   Rest   des   Ursegment- 
les  häugt  dem  sich  ausbildenden  Kanälchen  eine  Zeitlang  als  form- 
lose  Masse   an  (Fig.  177a,  b);  ich   werde   bei  Besprechung  der  Eilt- 


mter- 


nr/i  hrotjenei 
Gewdbi 


Unrfi 


Anltujc  tlrs 
banäüktit* 


Anlage  th  r 

Boitman'jnftftt 

Jiapurl 


fti'crtikei  xttr 
Bihhtn*j  d$T 

K'tpstl 


Fig.  177a,  b,  c,  Teile  von  Quer- 
schnitten eines  Embryos  von  Lnetna 
agüis  mit  48  UraegmeiiLpaaren.  Nach 
Schreiner  (19ÜSJ,  7tfp,  LÖ6;L  I 
Schnitt  durch  die  kraniale  Hälfte  de* 
29,  Ursegmentes.  Die  UrrvitTinkaniil- 
rhenanlap*'1  findet  steh  auf  d«B  Stadiutn 
dei  ZelLblaacheoa,  der  dornen 
daapoibea  ßwn  nocsh  Bitte  da  oeohro- 
genen  Gewebes  an.  b  Schnitt  durch 
die  Mitte  de«  28.  Beenwottt.  Die  Ur- 
1 1 1 er en a n  Inge  er \ t  w ic kei  t  da»  H  a u ] >t k ■ n ii  1  - 
eben,  c  fechnitt  durch  die  Mitte  des 
26.  Segmenten.  Das  Haupt  kanäk-ht-n 
beginnt  sich  zu  winden.  Au*  der  Anlag« 
zur   BowMAxVchcn    Kapsel   entwickelt 


i  ein  dorsales  Divertikel,  welches  die  Hauptmasse  der  definitiven  BowMAN^chen 
mJ  bildet. 


Wi 


ickelnng  der  nachgebildeten  Kanälchen  auf  ihn  zurückkommen.  Die 
weitere  Entwickehuig  verläuft  dann  ähnlich  wie  hei  den  vorderen,  das 
Bläschen  treibt  ein  Divertikel  (Anlage  des  Hauptkanälchens)  gegen 
den  primären  Harnleiter  vor  (Fig.  177b).  dadurch  wird  die  ganze  An- 
e  T-ffirmig.  die  mediale  Wand,  der  Querbalken  des  T  flacht  sieh 
und  wird  zur  Anlage  der  BowMAwVhen  Kapsel.  Die  Haupt* 
kanälchen  sind  anfangs  gestreckt,  krümmen  sich  aber  später  S-förmig 
(Kg,  177c),  ans  der  Anlage  zur  Bowman  sehen  Kapsel  geht  dun  b 
sale  Ausstülpung  (Fig.  177c)  letztere  selbst  hervor,  Nach  Aus- 
bildung der  KrQmmueg  lassen  sich  am  Hauptkanälchc-u  die  charak- 
teristischen zwei  Teile  unterscheiden,  ein  dickerer  drüsiger,  der  ge- 
wunden ist  und  von  einschichtigem  flimmerndem  Zylinderepithel 
i  Kolliker  1846,  Remak  1856)  ausgekleidet  wird  (Tuhulus  secretorius), 
und  zweitens  ein  dünnerer  gerader  Teil,  welcher  in  den  primären 
Harnleiter  mündet  (Tuhulus  collectivus).  Die  Zellen  des  1\  secre- 
torius  haben  ein  durch  zahllose  kleine  Körnchen  gelblich  getribfSQ 
Protoplasma,  die  Zellen  des  T.  collect  ivus  sind  kubisch  und  ohne 
kömige  Trübung  (Braun  1878),  Die  einzelnen  Urnierenanlagen  er- 
reichen nach  und  nach  in  kraniokaudaler  Richtung  ihre  Vollendung, 
so  daß  man  aus  einer  Serie  alle  Entwickelungsstadien  zusammenstellen 
kann  (Hg.  177).     Solange   der  Trennungsprozeß  zwischen  Segmental- 
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bläschen  und  Seitenplatte  noch  nicht  vollendet  ist,  solange  können 
wir  von  einem  rudimentären  primären  Nephrostomalkanälchen  sprechen, 
bei  Anguis  fragilis  (Braun  187H)  besteht  ein  solches  sogar  eine 
ziemlich  beträchtliche  Zeit.  Bei  Eidechsen  senkt  sich  die  Leibeshöhle 
in  dieses  Rudiment  allerdings  nur  für  eine  kurze  Zeitlang  trichter- 
förmig ein  und  würde  so  ein  rudimentäres  Nephrostom  darstellen. 
Ein  sekundäres  Nephrostomalkanälchen  kommt  nicht  zur  Bildung. 

Mit  der  Bildung  der  einzelnen  Abschnitte  des  Urnierenkanälchens 
ist  die  erste  Anlage  der  Urniere  abgeschlossen.  Infolge  des  Längen- 
wachstumes  der  einzelnen  Kanälchen  kommt  es  neben  der  Schlängelung 
derselben  zu  einer  Einstülpung  der  ganzen  Urnierenanlage  in  die 
Leibeshöhle  und  damit  zur  Ausbildung  der  Urnierenfalte.  Die 
Urniere  in  ihrer  Gesamtheit  erscheint  außerordentlich  regelmäßig 
angeordnet,  die  sämtlichen  MALPiGHrschen  Körperchen  liegen  an  der 
medialen  Seite  der  Urniere  in  einer  Reihe  angeordnet  der  primäre 
Harnleiter  läuft  an  der  dorso-lateralen  Wand  der  Urniere  entlang, 
gegen  die  Kloake  zu  rückt  er  immer  mehr  an  der  lateralen  Wand 
herab,  kommt  an  die  Kuppe  der  Urnierenfalte  und  schließlich  ganz 
ventral  zur  Urniere  zu  liegen.  Zwischen  primärem  Harnleiter  und 
der  Reihe  der  MALi'iGiu'schen  Körperchen  liegt  das  Konvolut  der 
einzelnen  Kanälchen. 

Bildung  nachgebildeter  Kanälchen. 
Die  anfangs  —  mit  Ausnahme  des  kaudalen  Urnierenendes  — 
bestandene  segmentale  Anordnung  der  Urnierenkanälchen  geht  mit 
dem  fortschreitenden  Wachstum  verloren.  Die  Thatsache,  daß  eine 
Neubildung  von  Urnierenkanälchen  stattfinden  muß,  geben  sämtliche 
Autoren  zu,  nur  über  das  Wie  gehen  die  Meinungen  weit  auseinander. 
Braun  (1S78)  nimmt  eine  Teilung  der  MALPiGHrschen  Körperchen 
an  und  glaubt,  eine  solche  bei  Embryonen  von  Tropidonotus  natrix 
nachweisen  zu  können:  wie  weit  diese  Teilung  sich  auch  auf  das 
Urnierenkanälchen  erstreckt ,  kann  er  nicht  angeben.  Hoffmaxn 
(lSNity  läßt  die  sekundären  Kanälchen  durch  Sprossenbildung  aus  den 
MALPKJiiischen  Körperchen  der  primären  und  die  tertiären  gleichfalls 
durch  Sprossenbildung  aus  den  MALPioiifschen  Körperchen  der 
sekundären  entstehen,  v.  Miiialkovics  (18Kf>)  läßt  die  neuen  Kanäl- 
chen aus  Resten  noch  unverbrauchten  Nierenblastems  entstehen,  ähn- 
liches behauptet  Gregory  (1!KK)).  Bei  Schreiner  (15)02)  —  dem 
sorgfältigsten  Beobachter  —  begegnen  wir  nur  Angaben  über  eine 
Neubildung  in  den  kaudalen  Segmenten  vom  25.  Segment  an,  ob  eine 
solche  auch  in  den  vorderen  erfolgt,  hat  er  nicht  untersucht.  Bevor 
die  primären  Urnierenkanälchen  aus  dem  nephrogenen  Gewebe  ent- 
stellen, vergrößert  sich  das  letztere  durch  Vermehrung  der  eigenen 
Elemente  sehr  stark.  Für  die  primären  Kanälchen  wird  nur  der  ven- 
trale kleinere  Teil  aufgebraucht,  der  dorsale  größere  bleibt  für  die 
nachgebildeten  Kanälchen  übrig  (Fig.  177a,  b).  Infolge  ihrer  Ent- 
stehung müssen  die  nachgebildeten  Kanälchen  immer  dorsal  von  den 
primären  liegen.  Wie  sich  der  primäre  Harnleiter  gegenüber  diesen 
nachgebildeten  Urnierenkanälchen  verhält,  ist  nicht  untersucht. 

R  ü  c k b  i  1  d  u  n  g  d er  U  r n i  e r e. 
Die  Umiere   der  Reptilien   funktioniert   nicht   bloß   während  des 
ganzen    embryonalen   Lebens,    sondern   noch   eine  ziemliche   Zeit  im 
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jungen  Tiere  gleichzeitig  mit  der  Nachniere.  Mihalkovics  (1885) 
fand  die  Urniere  bei  ein  Jahr  alten  jungen  Eidechsen  noch  gut  ent- 
wickelt, Braun  (1878)  setzt  den  Beginn  der  Rückbildung  der  Urniere 
auf  das  zweite  Lebensjahr  nach  dem  ersten  Winterschlaf,  Möller 
<I8W)  trifft  die  Urniere  bei  einer  männlichen  Emys  lutaria  von  3,ßf>  cm 
Plastronlänge  noch  in  Funktion,  Szakall  (189Ü)  findet  die  Urniere 
bei  einem  jungen  Weibchen  von  Alligator  mississipiensis  noch  in 
voller  Thätigkeit.  Die  Rückbildung  der  Urniere  beginnt  allerdings 
schon  während  des  Embryonallebens ;  aber  nur  im  vorderen  Abschnitt 
der  Urniere  und  bringt  diesen,  bis  das  Tier  ausschlüpft,  vom  vorderen 
Pol  bis  zum  kranialen  Rande  der  Geschlechtsdrüse  zum  Schwund 
{Braun  1878).  Der  übrige  Teil  der  Urniere  bleibt,  wie  oben  ange- 
geben, bis  in  das  1.  resp.  2.  Lebensjahr  erhalten.  Beim  Männchen 
teilt  sich  der  übrig  bleibende  Teil  der  Urniere  in  einen  Geschlechts- 
teil und  einen  sekretorischen  Teil.  Der  Geschlechtsteil  tritt  mit  dem 
Hoden  in  Verbindung  und  bleibt  samt  dem  primären  Harnleiter  als 
Nebenhoden  und  Ductus  deferens  erhalten.  Die  Kanälchen  der  sekre- 
torischen Abschnitte  des  Männchens  und  die  der  ganzen  Urniere  des 
Weibchens  fallen  einer  fettigen  Degeneration  anheim  und  schwinden 
im  Laufe  des  2.  Lebensjahres.  Reste  der  Urnierenkanälchen  und 
des  primären  Harnleiters  bleiben  beim  Weibchen  als  Epoophoron  er- 
halten, ebenso  ein  Rudiment  des  primären  Harnleiters  oberhalb  der 
Vereinigung  mit  dem  Ureter  bei  den  Eidechsen  und  Schlangen, 
welches  bei  den  Schildkröten  und  Krokodilen  fehlt  (Gegenbaur 
1901).  Der  sog.  gelbe  Körper,  der  beim  Weibchen  als  Paroophoron, 
beim  Männchen  als  Paradidymis  bezeichnet  wird  und  als  Rest  der 
Urniere  aufgefaßt  wrurde,  steht  in  keiner  Beziehung  zur  Urniere 
(Braun  1878),  sondern  stellt  die  Nebenniere  dar. 

Vorniere  und  Urniere. 
Nach  den  Angaben  von  Mihalkovics  (188;")).  Hoffmann  (188(J) 
und  deren  Bestätigung  durch  Rabl  (189<>)  kann  es  wohl  keinem 
Zweifel  unterliegen,  daß  Urnierenkanälchen  auch  in  den  Segmenten 
zur  Entwicklung  und  Ausbildung  gelangen,  in  denen  der  Vornieren- 
wulst sich  anlegt  und  daß  die  Urnierenkanälchen  sehr  schnell  den 
Vornierenkanälchen  folgen.  Durch  dieses  Nebeneinandervorkommen 
von  Urniere  und  Vorniere  in  den  gleichen  Segmenten  kann  es,  wenn 
die  Vornierenkanälchen  längere  Zeit  erhalten  bleiben,  zu  derartig  ver- 
wirrenden Bildern  kommen,  daß  Vornierenkanälchen  und  Urnieren- 
kanälchen nicht  mehr  voneinander  zu  trennen  sind  und  daß  die  Ent- 
scheidung, welche  von  beiden  Kanälchenarten  bei  einem  Embryo 
vorliegt,  nur  durch  das  Studium  ihrer  Entwicklung  möglich  wird. 
Die  Verwirrung  wird  bei  Schildkröten  und  Krokodilen  dadurch  ge- 
steigert, daß  hier  in  der  gemeinsamen  Region  von  Vorniere  und 
Urniere  eine  Art  äußerer  Glomeruli  neben  den  MALPiGHi'schen  Körper- 
chen der  Urniere  entwickelt  wird.  Dabei  liegen  beide  Gefäßknäuel- 
bildungen so  dicht  nebeneinander,  daß  sie  zu  einem  Gebilde  zusammen- 
fließen können.  Die  interessanten  Angaben,  welche  Wiedersiieim 
(1890)  über  die  Entwicklung  der  Vorniere  und  Urniere  bei  Krokodilen 
und  Schildkröten  macht,  linden  in  diesem  Umstand  vielleicht  ihre 
Erklärung.  Wiedersheim  findet  bei  einem  Embryo  von  Crocodilus 
biporcatus  ein  einheitliches  Harnorgan,  er  bezeichnet  dessen  vorderen 
Abschnitt    als    Vomiere,    den   hinteren    als   Urniere.     Vorniere  und 
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Umiere  gehen  in  der  vorderen  Hälfte  des  einheitlichen  Organes 
derart  ineinander  über,  daß  eine  Grenze  zwischen  beiden  nicht  zu 
ziehen  igt  In  dein  BOff.  Vornierenteil  findet  er  Harnkanalchen  mit 
Nephrostomen,  welche  in  die  allgemeine  Leibeshöhle  münden  und 
dorsal  und  medial  von  diesen  Triclitermündungen  einen  einheitlichen 
ünlieren  Glomerulus,  Im  so^.  rrnicrenteil  findet  er  Harnkanalchen 
ohne  Nephrostome,  aber  in  Verbindung  mit  isolierten  Malpiuhi 
KftrpeferaiL  Ina  Zwisebistafl  sieht  er  gegen  die  Vorniere  zu  den 
koriti innerlichen  äußeren  Glonierulus  sich  allmählich  gegen  die  Leibes- 
höhle  abschließen,  gegen  die  Urniere  zu  den  ab gekam inerten  einheit- 
lichen äußeren  Glomerulus  erst  in  größere,  dann  in  immer  kleinere 
VOneiaöder  vollständig  abgeschlossene  Kammerchen  mit  Glomerulus- 
teilen  zerfallen,  bis  ein  allmählicher  Uebergang  zu  den  Malfighi- 
sehen  Knrperchen  der  Urnierenregion  erreicht  ist,  Wiedersheim 
denkt  sich  —  junjje  Kntwickeliingsstiidien,  welche  einzig  die  Ent- 
scheidung bringen  könnten,  standen  ihm  nicht  zur  Verfügung  — ,  daß 
die  ventralen  Trkhteriippen  der  Vornierennephrostoine  all  mählich 
zwischen  äußerem  Glomerulus  und  Mesenterial wurzel  in  die  Höhe 
gewachsen  sind  und  so  durch  Umwachsung  den  äußeren  kontinuier- 
lichen Glomerulus  Euuäehst  zu  einem  inneren  kontinuierlichen  <il'*- 
merulus  gemacht  hätten :  aus  dem  kontinuierlichen  inneren  Glomerulus 
entstünden  dann  durch  fortschreitenden  Zerfall  die  diskontinuierlichen 
Malimuh  i'sehen   Körperchen  der  Urnierenregion. 

Oh  wir  hier  nun  wirklich  Vorniere  und  Urniere,  oder  oh  wir  nur 
Urniere  und  zwar  im  vordersten  Abschnitt  mit  Resten  des  äußere« 
Vomieren  glomerulus  vor  uns  haben,  darüber  kann  nur  durch  eine 
Untersuchung  jüngerer  Stadien  der  definitive  Entscheid  gefällt  we 

24,  Urniere  der  Vogel, 
M  ti  1 t  e  r  b  o  d  e  n, 
Auch  hier  bilden   die  Ursegnientsticle   den  Mutterbodeu   ffti 
Urnierenkanälchen  (Sedowick  1880),  ihrer  Form  nach  lassen  sie  - 
in  drei  Gruppen  trennen,     Die  erste  Gruppe  umfaßt  die  Stiele 
US,     16«  Segmentes,  die  /weite  Gruppe  die  des  1(1.-111  oder  20-  ßeg 
mentes,  die  dritte  Gruppe  die  des  20,  oder  2L  bis  zum  Kloaken&egmeot, 
die  Zahlen  sind  Durchschnittszahlen,  können  also  im  Einzelfall  varii 
Die  Stiele   der  ersten  Gruppe   lösen  sich  wohl  von  den  Urseg- 
nienten,  bewahren  aber  ihre  Verbindung  mit  der  Seitenplatte,  sie 
fast    solid,   zeigen   aber   noch  deutlich   eine  Zentrierung  auf  die  ver- 
schwundene Lichtung;  ab  und  zu  enthalten  sie  in  ihrem  lateralen  Teil 
feine  Spalten,  welche  mit  dein  (Zölom  der  Seitenplatte  in  Zusammen- 
hang stehen,    in   diesem  Falle  erscheinen   sie   noch   deutlich   röhren- 
förmig:   sie  werden    direkt    in  Urnierenkanälchenanlagen   übergeführt* 
Die  Ur  segmeut  st  iele  der  zweiten  G  ru  ppe  lösen  sich  von  den 
Urseginenten,  behalten  aber  ihre  Verbindung  mit  der  Seitenplatte  bei, 
verhalten   sich  also   in  dieser  Hinsicht  genau  wie  die  Ureegmenstiele 
der    ersten    Gruppe*     Sie    verlieren    aber    nicht    nur   frühzeitig    ihre 
Lichtung,  sondern  geben  auch  vollständig  ihre  epitheliale  Röhren  form 
auf,    die  Hauptmasse  ihrer  Splanchnopleuraelemente  wandert  aus  und 
vermehrt  <h\>  rnesenrhyniatischc  Uilduugsmatcrial,  die  zurückbleibenden 
Elemente  der  Somatopleura  und  vielleicht  Reste  der  Splanchnopleura 
ballen    sich   zusammen    und    bilden    im   Bereiche   eines   Ursegnientes 
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mehrere  solide  Zellhaufen,  die  teilweise  noch  mit  der  Seitenplatte  in 
Zusammenhang  bleiben  (Fig.  178).  Die  Ursegmentstiele  der 
dritten  Gruppe   lösen   sich   sowohl   von  dem  Ursegment  ab   von 


prim.  Earafeiier 


Urstgnu 


Fig.  178,  Querschnitt  eines  Hühnereiubrvon  2  Tügp  6  Stunden  alt.  Nach 
Kolliker  <]K7tik  Vergr.  CA,  iMn-facb*  Der  Uraegment stiel  hat  seine  Verbindung 
mit  dem  l'rsegiuent  aufgegeben,  »eine  Zellen  liegen  in  regelloser  Masse,  so  daß  eine 
Zusammen  Hetzung  aus  2  Blättern  nicht  mehr  zu  erkennen  ist. 


Ursegment* 
stiel 


nephrogener  Gcwcb«*tran$ 


j,  179a,  b.  Querschnitt  durch  das  30.  Segment  (letztes  Unuerensegmeot), 
a  eines  Embryo,-  mit  31,  b  eines  Embryos  mit  33  Urscgmcntpaaren.  Nach  Schkeinek 
iVHV).  Vergr.  Ca.  150:1.  a  Der  ürsegmentstiel  beginnt  sich  von  Ursegment  und 
•n  platt*  zu  lösen,  seine  Elemente  Haben  die  Anordnung  in  Blätter  auf  gegeben. 
b  Aus  dem  ventralen  Abschnitt  des  Uröegraeutstieles  bildet  sich  der  nephrogene 
Geweb&atrang, 

der  Seiteuplatte  ab.  Jeder  Ursegmentstiel  dieser  Gruppe  zerfallt  in 
einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Abschnitt,  der  dorsale  wandelt 
Bich  in  Meaenchymgewebe  um  und  bildet  schließlich  das  Bindegewebe 
der  entsprechenden  Urnierenpartie,  die  ventralen  Abschnitte  ver- 
M limelzen   untereinander   und   bilden   unter  Aufgabe  ihrer  bisherigen 
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epithelialen  Anordnung  den  nephrogenen  Gewebsstrang,  welcher  sich 
nur  unscharf  gegen  die  mesenchymatische  Umgebung  abgrenzt 
(Fig.  170a,  b).  Da  die  Bildung  des  nephrogenen  Gewebsstranges 
kaudalwärts  schneller  fortschreitet  als  die  Abtrennung  der  Ursegment- 
stiele  von  Ursegment  und  Seitenplatte,  kann  man  sich  in  den  letzten 
Segmenten  eines  Embryos,  die  noch  Seitenplatte  und  Ursegmentstiel 
bilden,  von  dem  Uebergang  des  nephrogenen  Gewebes  in  die  Ur- 
segmentstielc  überzeugen  und  dabei  feststellen,  daß  es  wenigstens  in 
den  letzten  Segmenten  nur  die  Mitte  des  Ursegmentstieles  ist,  welche 
das  nephrogene  Gewebe  liefert,  so  daß  nicht  bloß  die  in  das  Ur- 
segment übergehenden  Abschnitte  des  Ursegmentstieles,  sondern  auch 
die  an  die  Seitenplatte  angrenzenden  in  mesenehymatisches  Gewebe 
umgewandelt  werden  (Fig.  179b). 

Zeit  der  Anlage. 
Die  Urnierenkanälchen  entstehen  nacheinander  in  kranio-kaudaler 
Richtung.  Die  ersten  Anlagen  finden  sich  im  Anfang  des  3.  Tages 
der  Entwickelung  (Kölliker  1879),  nach  v.  Mihalkovics  (1885) 
schon  am  Ende  des  2.  Tages  und  zwar  bevor  der  primäre  Harnleiter 
in  seiner  ganzen  Länge  ausgehöhlt,  ist  (Fürbringer  1878).  Die 
letzten  Anlagen  werden  hei  Hühnerembryoneu  mit  über  38,  bei  Enten- 
embryonen mit  45  Ursegmcntpaaren  entwickelt  (Schreiner  1902). 

Ort  und  Zahl  der  Anlagen. 

Die  Zahl  der  Segmente,  in  denen  Urnierenkanälchen  gebildet 
werden,  ist  nicht  sicher  zu  bestimmen,  einmal,  weil  die  vordersten  Ka- 
nälchen  nur  rudimentär  angelegt  werden  und  deshalb  stark  variieren, 
zweitens,  weil  die  am  weitesten  kranial  gelegenen  Urnierenkanälchen 
in  die  Vornierenregion  zu  liegen  kommen  und  es  manchmal  unmöglich 
ist,  Vornieren  und  Urnierenkanälchen  voneinander  zu  unterscheiden. 
Sicher  ist,  daß  sich  rrnicrenkanälchen  bis  zum  12.  Segment  linden, 
v.  Mihalkovics  (1885)  giebt  als  vordere  Grenze  der  Urniere  das 
10.  Segment  an,  doch  wird  eine  weitere  Untersuchung  die  Grenze 
wahrscheinlich  noch  weiter  kranialwärts  verschieben.  Das  letzte 
Segment,  in  dem  noch  Urnierenkanälchenanlagen  beobachtet  wurden, 
ist  beim  Hühnchen  das  30.  (Sedowick  [1X80],  v.  Mihalkovics 
[issr>|.  Schreiner  [1H02|),  bei  der  Ente  das  32.  (Schreiner  [19021). 

Die  Zahl  der  Urnierenkanälchen  überschreitet  bedeutend  die  Zanl 
der  rrnierensegmente,  und  zwar  nimmt  sie  von  der  kranialen  zur 
kaudalen  Grenze  der  Urniere  zu.  In  der  kaudalen  Urnierenregion 
des  Hühnchens,  vom  30.- -20.  Segment,  trifft  man  ziemlich  konstant 
f>  r>  Kanälchen  in  jedem  Segment,  vom  20.  Segment  ab  kranialwärts 
scheint  die  Zahl  der  Kanälchen  allmählich  abzunehmen,  im  vordersten 
Urnierensegment  ist  sicher  nur  ein  Kanälchen  vorhanden  (Sedgwick 
1X80).  Hei  der  Ente  fand  Schreiner  (1W2)  im  20.  Segment  4—5 
Anlagen,  im  X).  7,  im  2G.  (.>  und  im  27.  Segment  13  Anlagen.  Wie 
groß  aber  auch  die  Zahl  der  primären  Kanälchen  eines  Segmentes 
sein  mag,  sie  liegen  stets  hintereinander  in  einer  Reihe  angeordnet, 
niemals  übereinander  geschichtet. 

Art  der  Anlage. 
Die  Art  der  Anlage  ist  entsprechend  dem  verschiedenen  Verhalten 
der  Ursegmentstiele  in  den  einzelnen  Regionen  der  Urniere  eine  ver- 
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schiedene.  Wie  wir  bei  den  Ursegmentstielen  drei  Gruppen  unter- 
schieden haben,  so  können  wir  auch  die  Urnierenanlagen  in  drei  Gruppen 
zusammenfassen.     In  der  kranialen   Gruppe,  12. — 15.  Segment, 


prim.  Harnleiter 


Umieren- 
kanälchen 


Nephrostom 
Fig.  180.  Querschnitt  eines  Hühnerembryos  2  Tage  6  Stunden  alt  Nach  Köl- 
ltker  (1879),  Vergr.  215:1.  Das  Urnierenkanälchen  hat  seinen  Zusammenhang  mir 
der  Seitenplatte  bewahrt  (primäres  Nephrostomalkanälchen),  die  Leibeshöhle  sendet 
eine  feine  Spalte  ein  Stück  weit  in  dasselbe  hinein  (Nephrostom),  auf  seiner  anderen 
Seite  ist  das  solide  Kanälchen  unter  Bildung  einer  S-förmigen  Schlinge  mit  dem  pri- 
mären Harnleiter  in  Verbindung  getreten. 

gehen  die  Ursegmentstiele  direkt,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  in  die 
Kanälchenanlagen  über;  die  Anlagen  bleiben  meist  rudimentär  und 
werden  sehr  bald  zurückgebildet.  Im  z  w  e  i  t  e  n  A  b  s  c  h  n  i  1 1 ,  16.—  19. 
oder  20.  Segment,  gehen  aus  den  dort  gebildeten  Zellenballen  der  Urseg- 
mentstiele Urnierenbläschen  hervor,  deren  Lichtung  manchmal  noch 
deutlich  in  Zusammenhang  mit  der  Cölomlichtung  stehen  kann.  An 
der  Zusammenhangstelle  ist  die  spaltförmige  Lichtung  häufig  trichter- 
förmig erweitert,  so  daß  Kölliker  (1879)  und  Sedgwick  (1880)  im 
Rechte  sind,  wenn  sie  von  rudimentären  Nephrostomalkanälchen  und 
Nephrostomen  sprechen  (Fig.  180).  Im  dritten  Abschnitt  differenzieren 
sich  aus  den  mittleren  Partien  des  nephrogenen  Gewebes  Zellkugeln 
(Fig.  181a),  welche  durch  Zentrierung  der  Zellen  und  Ausbildung 
einer  Lichtung  sich  im  Laufe  der  Entwickelung  gleichfalls  in  Urnieren- 
bläschen umwandeln.  Sämtliche  Urnierenbläschen  liegen  entsprechend 
ihrer  Entwickelung  an  der  medialen  Seite  des  primären  Harnleiters. 
Aus  den  Bläschen  entwickeln  sich  durch  eine  lateralwärts  gerichtete 
Ausstülpung  (Fig.  181b),  aus  den  durch  direkte  Umwandlung  der 
Ursegmentstiele  von  Anbeginn  in  Röhrenform  angelegten  Urnieren- 
kanälchen durch  einfache  Verlängerung  die  Hauptkanälchen.  Sie  sind 
anfangs  solid,  höhlen  sich  später  aus,  gewinnen  Verbindung  mit  dem 
Harnleiter  und  brechen  schließlich  in  denselben  durch,  während  das 
Urnierenbläschen  zur  Anlage  der  BowMAN'schen  Kapsel  wird  (Fig.  181c). 
Bei  den  am  weitesten  kaudal  gelegenen  Kanälchen  erfolgt  die  Aus- 
höhlung der  Hauptkanälchen  erst  nach  der  Verbindung  mit  dem  pri- 
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iiuini    Harnleiter,    der    zu    dieser    Zeit    gleichfalls    noch    solid 
j  Kölliker  1875,  Fürbringer  1878),    Die  rudimentären  Nephrostome 
kanälchen,   welche    der  dritte  Froierenabschnitt    viui  Anbog  in  niclit 
besitzt,   gehen   in   den   anderen  Abschnitten   sehr  schnell  zu  Gnu 
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Fig.  lSla,  b,  c.  Drei  Querschnitte  durch  ^ich  anlegende  Otb lm*q VmflfhfB 
eine«  Enten  embrynt?  mit  45  rreepmenTpaaren.  Die  I^age  der  Schnitte  bt  in  Fig.  194 
tmgepeben.  Nach  SrmiKiNO  (1W02),  Vergr.  195:1.  a  zeigt  an  der  medialen  Seile 
de»  primären  Harnkanäklnii-  d*a  iii-iihrugene  Gewebe,  in  dessen  Mitte  eine  Urniercr<- 
kanalchenanlage  im  Stadium  der  Anlage  sich  befindet,  b  zeigt  dm  rrnicrcobhiHcheu 
und  da.*  aufwachsende  Haupt karui leben*  Der  ESehnitt  gebt  durch  eine  doi»ih-  I 
hnchtung  des  primären  HarnU-itcm  C  zeigt  das  Hauptkanälchen  in  den  primären 
ibirnleiter  durchgebrochen,  in  der  Höhlung  der  BowMAN'schen  Kapsel  die  Anlage 
des  Glomerulus. 
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so  daß  die  Anlagen  der  BowifAN'schen  Kapsel  die  blinden  geschlosse- 
nen Enden  der  rrniereükanälchen  bilden.  Der  Durch  brach  resp.  die 
Verbindung  mit  dem  primären  Harnleiter  erfolgt  am  Ende  des  3.  oder 
am  4.  Tage(SEDGwicK  1880).  Ab  und  zu  bildet  der  primäre  Harnleiter 
gegen  die  anwachsenden  primären  Hauptkanälchen  eine  leichte  Aus- 
buchtung* Wo  die  Kanälchen  sehr  dicht  liegen,  erreichen  nicht  alle 
Anlagen  den  primären  Harnleiter,  sondern  verbinden  sich  mit  einem 
benachbarten  Kanälchen.  Die  weitere  Ausbildung  besteht  in  einer 
S-förmigen  Schlängelung  des  Hauptkanalchens  und  einer  Trennung 
desselben  in  einen  gewundenen  Tubulus  secretorius  und  einen  ziem- 
lich gerade  verlaufenden  Tubulus  collectivus«  welch  letzterer  die  Ver- 
bindung mit  dem  primären  Harnleiter  vermittelt. 

Die  ersten  Urnierenglomeruli  finden  sich  bei  Hühnerembryonen 
mit  84  rrsegmentpaaren  (Abraham  und  Keibel  IPfHi).  bei  Embrynnen 
des  Wellensittichs  mit  HB  Ursegin entpaaren  (Abraham  1901),  In  dein 
vordersten  Urnierenkanälclien  beginnt  die  Entwickelung  der  (ilomeruli. 
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bevor  das  Hauptkanälchen  mit  dem  primären  Harnleiter  in  Verbindung 
tritt  (Janosik  1885). 

Durch  das  Längenwachstum  und  die  dadurch  bedingte  Schlänge- 
lung der  einzelnen  Urnierenkanälchen  nimmt  die  Urniere  an  Masse 
zu  und  springt  unter  Bildung  der  sog.  Urnierenfalte  in  die  Leibes- 
höhle vor.  Die  höchste  Ausbildung  ist  bei  Hühnerembryonen  am 
7. — 8.  Tag  der  Bebrütung  erreicht. 

Nachgebildete  Kanälchen. 
Die  Urniere  des  Hühnchens  entwickelt  neben  den  zuerst  ange- 
legten primären  Urnierenkanälchen  sekundäre  und  tertiäre.  Dieselben 
treten  nicht  im  ganzen  Bereiche  der  Urniere  auf,  sondern  meist  nur 
entsprechend  dem  dritten  Abschnitt  der  Urniere,  dessen  Kanälchen 
aus  dem  nephrogenen  Gewebsstrang  angelegt  wurden  (Sedgwick 
1880,  v.  Mihalkovics  1885).  Im  kranialen  Gebiet  dieses  Abschnittes 
erscheinen  die  sekundären  Kauälchen,  wenn  die  primären  in  den  pri- 
mären Harnleiter  durchgebrochen  sind,  im  kaudalen  Bezirk  desselben, 
wenn  die  primären  Anlagen  das  Bläschenstadium  noch  nicht  verlassen 
haben  (Sedgwick  1880,  Janosik  1885).  Die  Entwickelungsdauer  der 
nachgebildeten  Urnierenkanälchen  ist  wie  die  der  primären  eine 
außerordentlich  kurze.  Die  nachgebildeten  Kanälchen  bilden  sich  wie 
die  primären  aus  dem  nephrogenen  Gewebsstrang  (Sedgwick  1880, 
v.  Mihalkovics  1885,  Janosik  1885,  Schreiner  1902).  Dasselbe 
nimmt  unmittelbar  nach  seiner  Zusammenschweißung  aus  den  Ur- 
segmentstielen  an  Masse  zu,  so  daß  die  primären  Urnierenanlagen 
den  vorhandenen  Mutterboden  nicht  aufbrauchen,  sondern  dorsal  und 
ventral  Reste  desselben  übrig  lassen  (Fig.  181a).  In  diesen  Resten 
entstehen   die  nachgebildeten  Kanälchen,   sie  kommen  also  nicht  bloß 
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Fig.  182.  Aus  einem  Schnitt  durch  das  30.  Segment  eines  Mövenembrvo  (Larus 
ridibundus)  mit  48  Ursegmentpaaren.  Nach  Schreiner  (1902),  Veror.  120:1.  Der 
Schnitt  geht  durch  einen  außerordentlich  langen  Urnierenureter,  an  dessen  medialer 
Seite  eine  Reihe  übereinander  geschichteter,  nachgebildeter  Urnierenkanälchen  (in  der 
Figur  nicht  alle  als  solche  bezeichnet)  liegen. 

dorsal,  wie  die  nachgebildeten  Kanälcheu  anderer  Urnieren,  sondern 
auch  ventral  von  dem  primären  Harnleiter  zur  Entwicklung  (v.  Mihal- 
kovics 1885,  Schreiner  1902).  Die  dorsalen  Kanälchen  sind  zahl- 
reicher als  die  ventralen  und  sind  in  mehreren  übereinander  gelegenen 
Reihen  angeordnet  (Fig.  182).    Alle  nachgebildeten  Kanälchen  machen 
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die  gleichen  Entwickelungsstadien  wie  die  primären  durch  (Kugelform, 
Bläschenform  u.  s.  w.).  Die  Ausmündung  der  nachgebildeten  Kanäl- 
chen erfolgt  auf  verschiedene  Art  und  Weise,  ist  sie  abhängig  von  der 

größeren  oder  geringeren  Entfernung 
der  Kanälchen  von  dem  primären 
Harnleiter.  Ein  Teil  derselben  bricht 
sicher  in  den  primären  Harnleiter 
durch,  ein  zweiter  Teil  sucht  seine 
Mündung  in  den  Sammelröhren  der 
primären  Kanälchen  und  endlich 
ein  dritter  Teil  mündet  in  Ausbuch- 
tungen, welche  ihnen  der  primäre 
Harnleiter  entgegensendet ;  gemäß 
unserer  Definition  müssen  wir  diese 
Ausbuchtungen  als  Urnieren Ure- 
ter en  bezeichnen.  Schon  Sedgwick 
(18H0)  giebt  die  Möglichkeit  solcher 
Ureteren  zu,  Janosik  (1885)  sieht  im 
hinteren  Abschnitt  der  Urniere  den 
primären  Harnleiter  deutliche  solide 
Sprossen  gegen  die  Kanälchenanlagen 
treiben,  aber  erst  Schreiner  (1902) 
hat  die  Anlage  der  Ureteren  genauer 
verfolgt.  In  der  Fig.  183,  die  von 
einem  Entenembryo  mit  45  Urseg- 
nientpaaren  stammt,  gebe  ich  eine 
Profilrekonstruktion  des  primären 
-Fig.  Mb  Harnleiters  nach  Schreiner  (1902) 
wieder.  Die  ventro-Iaterale  Wand, 
die  linke  Grenzlinie  des  Harnleiters 
in  der  Figur  hat  einen  ungefähr  ge- 
radlinigen Verlauf,  die  dorso-mediale 
Wand  dagegen  zeigt  zahlreiche  Aus- 
YYT  buchtungen  von  ganz  verschiedener 
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Fig.  183.     Profilkonstruktion  des  pri- 
mären  Harnleitern  eines  Entenembryos  mit 
45  UrKegmentpaaren.  Nach  Schreiner  (1902). 
Die  Projektion  ist  auf  eine  Ebene,  welche 
mit  der   sagittalen   einen  ventralen   offenen 
Winkel  von  45  °  bildet,  ausgeführt,  die  Ord- 
nungszahlen der  Segmente  sind  mit  römischen 
-  ■--  Zahlen    eingetragen.     Während  die  ventrale 
Kontur  des  primären  Harnleiters  annähernd 
-.== — Fig.  isla    gerade  verläuft,  ist  die  dorsale  wellenförmig 
XX  XU                        gestaltet,  durch  eine  große  Reihe  verschieden 
geformter  Ausbuchtungen,  den  Anlagen  von 
l'rnierenuretereu.     Die  einzelnen  Urnieren- 
kanälchen   sind  durch   dunkle    Kreise  dar- 
gestellt. 

Länge  (vergl.  auch  Fig.  181a,  181b).  Wie  weit  kranialwärte  solche 
Ausbuchtungen:  des  primären  Harnleiters  entwickelt  werden,  giebt 
Schreiner  leider  nicht  an,  doch  zeichnet  er  sie  in  dieser  Figur  bis 
zum  24.  Segment.  Die  Möglichkeit  ist  also  vorhanden,  daß  in  der 
ganzen  kaudalen  Urnicrenregion,  vom  20. — 30.  Ursegment,  in  welcher 


Urniere  der  Vögel.  287 

die  nachgebildeten  Kanälchen  nur  auftreten,  auch  Ureterenanlagen 
zur  Entwicklung  gelangen  können.  Damit  hätten  wir  Verhältnisse 
verzeichnet,  ganz  ähnlich  denen,  wie  sie  sich  nach  Braver  (1902)  für 
die  nachgebildeten  Urnierenkanälchen  der  Gymnophionen  gelten,  nur 
mit  dem  einen  Unterschiede,  daß  bei  den  Gymnophionen  sämtliche 
nachgebildeten  Kanälchen  durch  Urnierenureteren  ihren  Abfluß  nach 
außen  gewinnen.  Diese  Ausstülpungen  wachsen  in  der  Folgezeit  bei 
Embryonen  mit  48,  50  und  mehr  Ursegmentpaaren  in  dorso-medialer 
Richtung  aus  und  stellen  taschenförmige  Ausbuchtungen  dar,  welche 
sich  an  ihren  blinden  Enden  noch  teilen  können.  Bei  dem  Hühnchen 
erreichen  die  Ureteren  keine  so  große  Entwicklung  wie  bei  der  Ente. 
Die  Fig.  184  giebt  die  Urnierenureteren  von  einem  Entenembryo  mit 
50  Ursegmentpaaren  gleichzeitig  mit  der  ersten  Anlage  des  Nachnieren- 
ureters  wieder  und  zeigt  eine  weitgehende  Uebereinstimmung  beider. 
Wir  werden  bei  der  Besprechung  der  Nachnierenentwickelung  sehen, 
daß  der  Nachnierenuretcr  in  das  Metanephrosblastem  hineinwächst  und 
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Fig.  184.  Profil konstruktion  des  primären  Harnleiters  eines  Entenembryos  mit 
50  Ursegmentpaaren.  Nach  Schreiner  (1902).  Von  der  dorso-medialen  Seite  des 
primären  Harnleiters  gehen  zahlreiche  Urnierenureter  aus,  welche  bis  auf  ihre  geringe 
Ausbildung  vollständig  der  Anlage  des  Nachn ierenureters  gleichen. 

dasselbe  vor  sich  her  treibt ;  ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  Urnieren- 
ureteren, sie  treiben  gleichfalls  das  mesonephrogene  Gewebe  vor  sich 
her  und  bewirken  vielleicht  dadurch  die  Trennung  desselben  in  die 
einzelnen  nachgebildeten  Urnierenkanälchenanlagen.  Fig.  182  giebt 
den  Querschnitt  durch  die  Urniere  und  den  primären  Harnleiter  eines 
Mövenembryos  wieder  und  zwar  an  einer  Stelle,  wo  ein  Urnierenureter 
abgegeben  wird.    Man   sieht  in   dieser  Figur,   wie  groß  ein   solcher 
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Ureter  werden  kann  und  wie  seinem  blinden  Ende  kappenförmig 
nephrogenes  Gewebe  aufsitzt,  genau  so  wie  das  metanephrogene  Ge- 
webe den  sekundären  Sammelgängen  der  Nachniere.  Ich  komme  im 
Schlußkapitel  auf  diese  Verhältnisse  zurück. 

Da  die  nachgebildeten  Urnieren kanälchen  nur  im  kranialen  Ur- 
nierenabschnitt,  vom  2u. — 30.  Ursegment  auftreten,  können  wir  auch 
an  der  Urniere  der  Vögel  einen  kranialen  oder  Genitalabschnitt  und 
einen  kaudalen  oder  sekretorischen  Abschnitt  der  Urniere  unterscheiden. 

Vorniere  und  Urniere. 
Die  Urniere  kommt  in  den  gleichen  Segmenten  zur  Anlage  wie 
die  Vomiere.  Auf  welcher  Strecke  beide  nebeneinander  vorkommen, 
kann  endgültig  ohne  erneute  Untersuchung  nicht  festgestellt  werden. 
Da  Urnierenkanälchen  sicher  im  12.  Segment  auftreten,  sind  Urniere 
und  Vorniere  vom  12.— 15.  Segment  nebeneinander  vorhanden,  doch 
glaube  ich  nach  den  Ergebnissen  einer  noch  nicht  vollständig  abge- 
schlossenen Untersuchung  die  Strecke  um  ein  bedeutendes  vergrößern 
zu  können.  Das  Xebeneinandervorkoninien  von  Vorniere  und  Ur- 
niere und  die  späte  Anlage  von  äußeren  Glomeruli  der  Vorniere 
bringen  auch  beim  Hühnchen  an  dieser  Stelle  eine  Vermischung  von 
äußeren  und  inneren  Glomeruli  zu  stände  und  erzeugen  damit  Bil- 
dungen, wie  wir  sie  in  der  sog.  gemeinsamen  Vomieren-  und  Ur- 
nierenregion  der  Reptilien  erwähnt  haben.  Auch  bei  den  Vögeln  ist 
eine  be^immte  Darstellung  dieser  Verhältnisse  nach  dem  Stande  der 
Untersuchung  zur  Stunde  noch  nicht  erlaubt. 

Rückbildung  der  Urniere. 
Die  Rückbildung  der  Urniere  beginnt  am  S. — 9.  und  erstreckt 
sich  bis  zum  HS.  oder  17.  Bebrütungstage ;  im  ausgeschlüpften  Tier 
ist  die  Rückbildung  vollendet  (v.  Mihalkovics  1885).  Die  Rück- 
bildung erfolgt  durch  eine  allmähliche  Verödung  der  Lichtung  und 
durch  fettige  Degeneration  der  auskleidenden  Epithelien.  Wieviel  von 
der  Urniere  heim  Männchen  erhalten  bleibt,  besprechen  wir  im  Unter- 
kapitel „  Urogenitalverbindung". 

25.  Urniere  der  Saugetiere. 

M  u  1 1  e  r  b  o  d  e  n. 
Die  Differenzierung  des  Mesoderms  verläuft  bei  den  meisten 
Säugetieren  außerordentlich  abgekürzt.  Die  hintereinander  gelegenen 
Ursegmentstiele  verschmelzen  sofort  nach  ihrer  Anlage  zum  nephro- 
genen (iewebsstrang  (Zwischenstrang,  His  18<>s,  Grenzstrang,  Hevsex 
187f>).  Die  Verschmelzung  beginnt  bereits,  ehe  die  Segmentierung 
zur  Hälfte  beendigt  ist  und  schreitet  dann  mit  letzterer  fort,  oder 
überholt  sie.  Wir  sehen  deswegen  nur  in  den  vordersten  Segmenten 
wirkliche  Ursegmentstiele  zur  Entwickelung  gelangen,  in  den  weiter 
kaudal  gelegenen  sind  die  Stiele  bereits  in  der  ersten  Anlage  unter- 
einander verschmelzen.  Die  Möglichkeit,  daß  dieser  scheinbar  un- 
unterbrochene Strang  bei  genauerer  Untersuchung  sich  aus  einzelnen 
Stücken  zusammengesetzt  erweist,  oder  doch  wenigstens  eine  früher 
bestandene  Zusammensetzung  zeigt,  ist  aber  doch  in  den  folgenden 
Thatsachen  gegeben.  Kollmann  (18*.>1)  will  bei  einem  menschlichen 
Embryo    von    U)    Ursegmentpaaren    Spuren    einer   segmentalen   An- 
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Ordnung  des  Stranges  gefunden  haben,  seine  Angaben  werden  dadurch 
gestützt,  daß  die  Urnieren  kanälchen  dei  Men seilen  anfangs  segmental 
auftreten  und  daß  dieses  segmentale  Verhalten  noch  von  den  It- 
nierenvenen  festgehalten  wird;  auch  Schreiner  (1902)  findet,  daß 
der  nephrogene  Strang  bei  Kiinincheuembryoneu  jeweileu  entsprechend 
ien  Intci-nrien   zwischen   zwei  >nten   dünnere  Stellen   aufweist 

Bei  Kaniueheuenibrynnen  geh!  in  den  einzelneu  Segmenten,  so* 
-wohl  den  kranialen  als  den  kuudalen,  nicht  der  ganze  Ursegmeutßtiel 
in  die  Bildung  des  nephrogenen  Gewcbsstranges  auf,  Schreiner  (1906) 
findet«  daß  die  mediale  Hiilfte  der  Stiele  in  Mesenchymale  webe  über- 
geht und  nur  die  laterale  Hälfte  den  nephrogenen  Gewebsstrang 
bildet 

Der  nephrogene  Gewebsstrang  kann  bald  gelost  von  Ursegment 
und  Seitenplatte,  bald  mit  einem  von  beiden,  bald  mit  beiden  in  Zu- 
LinridKUiL*  getroffen  werden.  Alle  drei  Möglichkeiten  sind  in  dem 
bleichen  Embryo  zu  beobachten,  die  freien  Partien  des  Stranges  liegen 
dann  stets  kranial,  die  auf  beiden  Seiten  angeschlossenen  stets  kaudal. 
Die  vordere  Grenze  des  Stranges  wechselt,  weil  die  vordersten  IV 
_  inentstiele  bald  erhalten  bleiben,  bald  zu  Grunde  gehen,  letzteres 
in  verschiedener  Ausdehnung.  Genaue  Angaben  sind  nur  für  das  Schaf 
vorhanden,  wo  nach  Bonnet  1 1889)  rieh  der  nephrogene  Strang  bis  zum 
ersten  Ursegment  erstreckt  Die  hintere  Grenze  des  Stranges  ver- 
schiebt sich  mit  der  kaudalwärts  fortschreitenden  Segmentierung, 
indem  bei  der  fortschrei- 
tenden Gliederung  des 
Steeoderms  neue  Zeil* 
nassen  «lern  kaudalen 
Ende  des  Stranges  an- 
gefügt   werden,    so  daß 


fit'im. 

ffamfoUtr 


Fig.  185»  Querschnitt  eina 
Bmindiepfmhtyoi  mit  ~*\  Vr- 
wegiuent paaren,  Schnitt  durch 
die  Mitte  de*  25.  Boraeotefi 

>t  -II  Hill  M  II  {  l'.HC  ,  Vgr. 

l^r  Schnitt  geht  durch 
die  kaurlak'  Partie  des  nephro- 
genen Gewebpstranges :  der- 
selbe jtcijrt  hier,  wo  er  noch 
tail  Ursegment  und  Seiten  - 
platte  im  Ztujatnmcnhittj^  stchi, 
ziemlich  deutlich  -eine  Zu- 
SAinmettseUung  aus  2  Blättern. 

.-ich  der  Strang  schließlich  bis  in  das  Mündungssegnient  (Segment,  in 
welchem  die  Einmündung  des  primären  Harnleiters  in  die  Kloake 
erfolgt),  erstreckt  und  dieses  soger  Um  ein  geringes  kaudalwärts  über- 
et.  Wählend  zur  Zeit  der  Vornierenent Wickelung  noch  ab  und 
zu  ein  Eindringen  des  Cöloms  in  die  Orsegmentatiele  zu  beobachten 
war,  erscheint  der  nephrogene  Grewebsstr&ng  über  die  ganze  Urnieren- 
entwickeluug  stets  solid,  und  nur  wählend  seine-  Längenwachstums 
gl  je  weilen  sein  kaudalee  Ende,  welches  noch  mit  Uraegmenl  und 
Bettenplatte  i t«  Zusammenhang  steht,  in  der  Anordnung  seiner  Zellen 
die  ehemalige  Zusammensetzung  au>  zwei  L  bitten)  (Flg,  ls;">),  Eine 
Ausnahme  machen  nur  die  Hnnäeembryonen,  bei  welchen  feine  Spalt- 
räume  von  dem  (Ydoiu  in  den  nephrogenen  Gewehsstrang  eindringen« 
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Sobald  der  nephrogene  Strang  vollständig  frei  geworden  ist,  zen- 
trieren sich  seine  Zellen  und  diese  Neuordnung  giebt  ihm  einen  rund- 
lichen Querschnitt.  Der  fertig  angelegte  Strang  nimmt  mit  fort- 
schreitender Entwickelung  durch  Vermehrung  der  eigenen  Elemente 
an  Masse  zu.  Die  Vermehrung  ist  keine  gleichmäßige,  sie  ist  um  so 
größer,  je  mehr  wir  uns  der  Einmündungsstelle  des  primären  Harn- 
leiters in  die  Kloake  nähern,  so  daß  das  nephrogene  Gewebe  an  der 
Einmündungsstelle  (Mündungssegment)  am  mächtigsten  entwickelt  ist 
(Kaninchen,  Schreiner  1902). 

Zeit  des  Auftretens. 
Die  ersten  Urnierenkanälchen  gelangen  beim  Kaninchen  am  9. 
und  10.  Tag  (Kölliker  1S79),  245  Stunden  nach  der  Befruchtung, 
bei  Embryonen  5,0 — 5,5  mm  gr.  L.  (Souli£  1903)  zur  Entwicke- 
lung; ein  Hundeembryo,  18  Tage,  4  Stunden  nach  der  Begattung. 
im  Besitz  von  1<> — 20  Ursegmentpaaren,  zeigte  bereits  8 — 17  Anlagen 
(Bonnet  1887);  beim  Schwein  findet  sich  die  erste  Urnierenanlage 
bei  Embryonen  14  Tage,  19  Stunden  post  coitum,  von  5,0 — 5,3  mm 
gr.  L.  mit  10—11  Ursegmentpaaren;  beim  Menschen  müssen  die 
ersten  Kanälchen  bei  Embryonen  auftreten,  die  zwischen  2,6  mm 
und  3  mm  gr.  L.  besitzen  (His  1880,  Keibel  1896).  Alle  ersten 
Urnierenkanälchenanlagcn  der  untersuchten  Vertreter  aus  den  ver- 
schiedenen Ordnungen  haben  das  gemeinsam,  daß  sie  auftreten 
einmal  unmittelbar  nach  der  ersten  Vornierenanlage  und  zweitens 
bevor  der  primäre  Harnleiter  in  die  Kloake  mündet.  Die  Vollendung 
der  Entwickelung,  d.  h.  die  Funktionsfähigkeit  wird  beim  Meerschwein- 
chen am  23.  Tage  nach  dem  letzten  Wurf  (Weber  1897).  bei 
Kaninchenembryonen  von  lrt — 20  mm  Länge  (v.  Mihalkovics  188o> 
am  16.  Tage  der  Entwickelung  (Egli  1H76),  bei  Schaf embryonen  von 
18— 2<)  mm  Länge  (Weber  1897),  bei  Schweineembryonen  von  6—7  cm 
Länge  (Keibel  1897,  Xeuhäuser  1903)  und  bei  menschlichen 
Embryonen  von  7  mm  NS-Länge  (Weber  1897,  Mac  Callcm  1902) 
erreicht.  Ueberhaupt  nicht  zur  Vollendung  gelangt  die  Urniere  der 
Maus,  weil  hier  keine  Malpigh loschen  Körperchen  entwickelt  werden 
(Weber  1*97). 

Ort  des  Auftretens,  Zahl  der  Kanälchen. 
Die  rrniereuanlage  erstreckt  sich  bei  Kaninchenembryonen  vom 
13.  l'rsegment  (E.  Martin  lxxs)  bis  zum  :-M).  Segment  (Schreiner 
11H)2).  Die  kraniale  Grenze  der  Urniere  fand  sich  bei  einem  mensch- 
lichen Embryo  von  0,s  mm  XS-Länge  nach  Piper  (1900)  im  6.  Rumpf- 
segment,  in  gleicher  Höhe  mit  der  unteren  Grenze  der  Lungenanlage. 
die  kaudalc  Grenze  bestimmte  Schreiner  (1902)  in  einem  Embryo 
von  f>  mm  XS-Länge  zwischen  dem  vorletzten  und  dem  letzten  vor 
dem  Mündungssegmente  gelegenen  Segmente.  Die  Zahl  der  zur  Ent- 
wickelung gelangenden  Urniereiikanälchen  ist  beim  Kaninchen  von 
Anfang  an  größer  als  die  Zahl  der  Segmente,  Kölliker  (1879)  giebt 
an,  daß  bei  einem  Embryo  vom  10.  Tage  2—3  Anlagen  auf  ein  Seg- 
ment kommen.  Auch  diese  Dysmetameric  findet  ihre  Erklärung  in 
der  frühzeitigen  Verschmelzung  der  rrsegmentstiele  zu  dem  nephro* 
genen  Gewebsstrang  und  dem  damit  verbundenen  Verluste  der  meta- 
meren  Anordnung.  Hei  dem  Menschen  liegen  die  Verhältnisse 
insofern  etwas  anders,  als  in  späteren  Entwickelungsstadien  (Embryo 
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4,1*5  mm  SS-Lunge)  sicher  keine  Metamerie  der  Kanälchen  vorhanden 
ist  (H.  Meyer  1890),  dagegen  bei  einem  vierwöchentlichen  Embryo 
in  einer  großen  Anzahl  von  Rumpf  Segmenten,  wenn  nicht  in  allen, 
sich  immer  nur  ein  Harnkanälchen  entwickelt  findet  (Kollxaxh  1891); 
auch  Zimmermann  (mitgeteilt  durch  Kollmann  1891)  findet  die  ersten 
Anlagen  der  Urniercnkunülchen  des  Menschen  metanier.  Diese  ver- 
sehiedt-nen  Angaben  lialn-n  nichts  Auffälliges,  indem  eine  ursprüngliche 
Metamerie  sehr  bald  durch  Einschaltung  sekundärer  Urnieren kanälchen 
\  erwischt  werden  kann  und  zweitens  die  Metamerie  bei  dem  einen 
Vertreter  eine  Zeitlang  erhalten,  bei  dem  anderen  von  Anfang  an 
aufgegeben  sein  kann,  wie  wir  das  auch  bei  den  Batracliiern  und 
(iymnophionen  gesehen  haben. 

Art  der  Anlage. 
Aus  dem  nephrogenen  Strang  entstehen  beim  Kaninchen,  bei  dem 
die  Verhältnisse  noch  am  genauesten  untersucht  sind,  durch  Zentrierung 
der  Zellen  auf  mehrere  hintereinander  gelegene  Punkte  eine  Kette  von 
Zellkugeln  (Fig.  186)«  Die  Bildung  der  Zellkugeln  erfolgt  in  kranio- 
kaudaler  Richtung  und  zwar  schubweise,  so  daß  immer  mehrere  An- 
lagen gleichzeitig  entstehen.  Die  Kugeln  werden  anfangs  durch  unver- 
änderte Partieen  des  ne- 
phrogenen Gewebes 
untereinander  und  mit  der 
Seitenplatte  verbunden, 
später  degenerieren  diese 
Verbindungen    und     die 

Fig.  186.  Querschnitt  eine* 

iiK'hetietnhryoH  mit  26  L'r- 

lent  paaren  'in   der    Hohe 

kaudalen  Teile*  des  24. 
Segmente*.  Nach  SiHreixer 
(1902),  Vergj.  195:1.  Ana  dem 
nephrogenen  Gewebe  bat  tkh 
I  n  lieren  banal  eben  an  läge 
in  Qfltttb  einer  Zellkugel  her- 
a  usd  i  f f erenziert,  d  er  pri  märe 
Harnleiter  iwt  noch  solid. 

Zellkugeln  werden  frei  und  zwar  die  kaudalen  vor  den  kranialen. 
Die  Zellkugeln  wachsen  und  gewinnen  bei  Embryonen  mit  17  Ur- 
segmentpaaren  (E.  Martin  1888)  eine  Lichtung,  sie  werden  damit  zu 
Z*.-Il  »duschen  (Fig.  IHTa  u.  b).  Durch  die  Massenzunahme  und  die 
Erweiterung  der  Lichtung  werden  die  Anlagen  vergrößert,  die  einzelnen 
Bläschen  stoßen  infolgedessen  mit  der  hinteren  resp.  vorderen  Wand 
aneinander  und  platten  sich  gegenseitig  ab.  Da  diese  Abplattung  Sich 
während  des  (iesaintwachstunies  des  Embryos  erhält,  müssen  die 
Bläschen  im  gleichen  Verhältnis  wie  ihre  Umgebung  wachsen  (vergl. 
Fig*  184  u,  I88)f  doch  ist  das  Wachstum  kein  ganz  gleichmäßiges,  die 
kranialen  Bläschen  sind  den  kaudalen  immer  im  Wachstum  etwas 
voraus,  so  daß  die  Kanälchen  in  der  vorderen  Region  100— li:i, 
in  der  hinteren  80-90  ?i  Durchmesserhaben  (Kölliker  1879)*  Bei 
der  Maus,  wo  die  Urniere  nur  rudimentär  entwickelt  wird,  liegen 
die  einzelnen  Tlrnierenkanälchen  stets  weit  auseinander.  Schließlich 
entwickeln  die  Kanälchen  eine  dorsal  und  lateral  gerichtete  Ausstülpung, 
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das  Hauptkanälchen  (Fig.  1H8);    die  Ausstülpung  kann   anfangs    Bdfid 

min  und  erst  später  sich  aushöhlen.    Gleichzeitig  oder  später  (M< 

H.  Meyer  1S90J    mit   dem    Auftreten   des   Hauptkan fliehen*  gestaltet 


ZtUhtütchfit  der  Urnwvnautage 


Fijj-  187at  b.  Zwei  Querschnitte  von  Urnierenzellbläschen.  N;i<h 
(ÜCfJj,  Wrgr  195:1.  a  Schnitt  durch  das  29.  Segment  eine*  Embryo*,  wenig  jun^r 
al*  Stadium  V,  b  Schnitt  durch  das  29«  Segment  einen  Embryo*  nahe  Stadium  V)L 
l»a-  rrnicrenhltahNB  ^väcb^t.  sowohl  durch  Vermehrung  seiner  Zellen  aU  dm>  h 
Erweiterung  meiner  Lichtung» 


Hg,  isa 


Fig.  Nft 


Fig.  18B.     Querschnitt  durch   das  28.  Segment   eine**   Kauinchenembryös 
Stadiums  X.    Naen  Schreinek  fl902),  Vergr.  195:  L   Au*  dem  t'mieremelll 
das  noch  mehr  an  Masxe  zugenommen  hat,  entwickelt  sich  da^  Hauptkanälchen  *U 
dorsodaterale*  Divertikel   welche«  auf  den  primären  Harnleiter  zuwächst  und   d«l- 
Mlbeti  leicln  komprimiert. 

Fi?,.  Itft  SagittaUchnitt  durch  2  rrniereukunä  leben  an  lagen  an-* 
ment  eilten  Kanincheneinbryo*  de*  Stadium  IX.  Nach  Scjikkixrk  (1902),  Von  U 
Das  Hauptkanälchen  und  die  lienachbarten  Teile  des  ehemaligen  Urnierenblä^chsfis 
bekommen  ein  bobtt  zylindrisches  Epithel,  sie  bilden  das  eigentliche  l/rniereuknoal- 
cben,  die  ehemalige  ventrale  Wand  des  Bläschens  flacht  »ich  ab  und  wird  dadurch 
zur  Bo  WM  an 'sehen  Kapsel;  die  ganze  Urnterenanlage  erscheini  infolgedessen  T- förmig 

sich  das  Bläschen  T-förmlg  dadurch,  daß  seine  dem  Hauptkanälchen 
zunächst  gelegenen  Wände  ihre  Zellen  zu  einem  hohen  Zylinder- 
epithel  ui  r  großem,  seine  Schlußwand  dagegen  ihr  Epithel  abflacht 
Der  Grundhaiken  des  T  und  das  Hauptkanälchen  liefern  das  eigent- 
liche Urnierenkanäkhen,  der  Querbalken  die  BowHAN'sche  Kapsel 
(Schreiner  1902,  Fig.  189).  Die  genauen  Zeitangaben  für  die  ein- 
zelnen Entwickelungsstadien   beim  Kaninchen   sind:   Zellkugeln  -am  9. 
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resp.  in,  fag,  rrnierenbläschen  am  10.  resp.  IL  Tag  (Kolliker 
1879),  Umwandlung  zu  Urnierenkanälchen  am  12.  Tag  (E.  Martin 
1888). 

Infolge  ihrer  Entwickelung  aus  den  vereinigten  Ursegiu entstielen 
liefen  die  Urnierenkanälchen  von  Anfang  an  mit  ihren  lateralen 
Wunden  der  medialen  Wand  des  primären  Harnleiters  an.  so  daß  das 
Hauptkanälrhen  erst  mit  dem  allmählichen  Auseinanderrücken  heider 
Teile  eine  bemerkbare  Länge  erhält.  Die  Verbindung  zwischen  Ur- 
nierenkanälchen und  primärem  Harnleiter  erfolgt  im  allgemeinen  sehr 
spät*  so  daß  die  Ilarnkanälchen  bei  dem  Durch bruch  schon  die  später 
zu  besprechenden  Differenzierungsprozesse  durchlaufen  haben.  Beim 
Menschen  fand  H-  Meter  in  einem  Embryo  von  4,2f>  SS-Lanpe  nur 
die  14  vorderen  Urnierenkanälchen,  bei  einem  Embryo  von  8  mm 
NS-Länge  dagegen  sämtliche  Urnierenkanälchen  in  Verbindung  mit 
tan  primären  Harnleiter* 


Weitere  Ausbildung  der  Urnierenkanälchen. 

Die  Verbindung  mit  dem  primären  Harnleiter  und  die  Erwerbung 
einer  Lichtung  im  Hauptkanälchen  schließt  die  Anlage  des  Urnieren- 
kanälchens  ab  Die  weitere  Ausbildung  betrifft  die  Entwickelung  der 
Glomeruli  und  die  Differenzierung  der  einzelnen  Kanälchni. 

Die  MALPiGHi'schen  Körperchen  entstehen  durch  allmähliche  Er- 
weiterung des  Querbalkens  des  T-förmigen  Urnierenbläschens  und 
durch  die  Entwickelung  eines  Gefäßknäuels  in  dem  dorsalen  Winkel 
zwischen  Längs-  und  Querbalken  des  T  (Fig.  190).  Die  Gefäßknäuel 
entwickeln  sich  aus  einem  Haufen  selbständig  auftretender  Piundzellen 
und  treten  erst  nachträglich  mit  der  Aorta  in  Verbindung,  ein  jeder 
Glomerulus  bekommt  ein  Vas  afferens  und  ein  Vas  efferens,  letzteres 
geht  zur  V.  card.  posten  (Mensch,  II  is  1880).  Glomeruli  werden, 
wo  sie  überhaupt  zur  Entwickelung  gelangen,  in  sämtlichen  Urnieren- 
kanälchen angelegt,  und  entwickeln  sieh  schubweise  in  kranio-kaudaler 

Windung 


prrm* 


Fig.  190,  Querschnitt  durch  ein  Urnierenkanälchen  des  29.  Segmentes  eines 
Kanincheuembryo*  des  Stadium  XL  Nach  BCBNUB  (31*02),  V«gT,  195*1*  Die 
BoWMAXJGche  Kapsel  hat  *ich  durch  Ausstülpung  des  dorsalen  Sehenkels  des  T- 
Querbalkens  gebildet,  in  ihrer  Höhlung  hegt  ein  Gefaßqucrachnitt,  die  erste  Anlage 
<b^  Glomenilue.  Da*  Untieren  käuflichen  Kit  vollständig  entwickelt,  bildet  in  3  Etagen 
übereinander  liegende  Windungen  und  mündet  in  den  primären  Harnleiter. 
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Richtung.  Bei  dem  Menschen  wurden  die  ersten  Glomeruli-Anlagen 
von  His  (1880)  in  einem  menschlichen  Embryo  von  4  mm  gr.  L. 
nachgewiesen.  Die  ersten  ausgebildeten  Glomeruli  bestimmt  Weber 
(1897)  bei  7  mm  langen  menschlichen  Embryonen,  ca.  28  Tage  alt. 
H.  Meyer  (1890)  findet  in  einem  menschlichen  Embryo  von  8  mm 
NS-Länge  im  ganzen  Bereiche  der  Urniere  Glomeruli  entwickelt  nur 
enthielten  die  des  distalen  Viertels  noch  kein  Blut.  Beim  Schwein 
treten  die  ersten  Glomeruli  bei  14  Tage  16  Stunden  alten  Embryonen 
mit  20  Ursegmentpaaren  auf,  Embryonen  des  18. — 19.  Tages  mit 
2(>— 29  Ursegmentpaaren  besitzen  wohlausgebildete  Glomeruli  (Keibel 
1897).  Beim  Meerschweinchen  sind  die  ersten  Anlagen  bei  Embryonen 
von  18  Tagen  nach  dem  letzten  Wurf  vorhanden,  wohlausgebildete 
Glomeruli  jedoch  erst  am  23.-24.  Tag  (Weber  1897).  Bei  dem 
Kaninchen  zeigen  Embryonen  von  6,5  mm  Länge  im  kranialen  Ur- 
nierenabschnitt  noch  keine  Glomeruli  (SouLifi  1903).  Die  Maus  ent- 
wickelt, wie  wir  oben  gesehen  haben,  keine  Urnierenglomeruli. 

Das  Epithel  der  BowMAN'schen  Kapsel  ist  im  Parietalblatt  von 
Anfang  an  abgeflacht,  im  visceralen  dagegen  zunächst  noch  kubisch 
oder  gar  zylindrisch  (Fig.  190).  Die  Abflachung  desselben .  erfolgt 
relativ  spät,  nacli  v.  Mihalkovics  (1885)  allgemein  bei  Säugetier- 
embryonen von  15—18  mm  Länge,  nach  Weber  (1897)  bei  Schwein- 
embryonen von  19—23  mm  Länge.  Bei  dem  Meerschweinchen  flacht 
sich  das  viscerale  Epithel,  wie  es  scheint,  überhaupt  nicht  ab,  da 
Weber  (1897)  bei  schon  eingetretener  Rückbildung  der  Urniere 
immer  noch  die  hohe  Zylinderform  findet. 

Mit  der  Verlängerung  des  Urnierenhauptkanälchens  wächst  auch 
der  Glomerulus  und  erreicht  ganz  auffallende  Durchmesser.  Bei 
Schaf-  und  llindscmbryonen  von  10—14  mm  Länge,  menschlichen 
Embryonen  von  15  -18  mm  Länge  schwankt  ihr  Durchmesser  anfangs 
zwischen  0,04  bis  0.0**5  mm.  später  zwischen  0,2  und  0,35  mm,  bei 
5 — (3  laugen  Schweineembryonen  erreicht  er  sogar  einen  Durchmesser 
von  0.5  mm,  so  daß  man  hier  die  Glomeruli  schon  mit  freiem  Auge 
erkennen  kann  (v.  Mihalkovics  1885).  Die  Glomeruli  der  mensch- 
lichen Urniere  wachsen  bis  zu  einer  Größe  des  Embryos  von  22  mm 
Länge,  bei  Embryonen  von  3  cm  Länge  setzt  bereits  die  Rückbildung 
der  Urnierenglomeruli  ein  (Nahel  1*85)). 

Primäre  X  e  p h  r  o  s t  o  m  a  1  k a n  ä  1  c h  e  n  kommen  bei  einigen  Arten 
(Kaninchen,  Hund)  in  rudimentärer  Form  zur  Beobachtung.  Bei 
Echidna  aculeata  kommen  dagegen  in  der  ausgebildeten  Urniere  gut 
entwickelte  Trichter  vor  (Keihel  1904);  ob  es  sich  hierbei  um  pri- 
märe oder  sekundäre  Kanälchen  handelt,  ist  nicht  zu  entscheiden. 

Das  Längenwachstum  des  Hauptkanälchens  und  der  geringe  zur 
Verfügung  stehende  Platz  führt  einmal  zur  Entstehung  von  Windungen 
des  Hauptkanälchens  und  zweitens  zu  einem  Vorspringen  der  ganzen 
Urniere  in  die  Leibeshöhle,  zur  Ausbildung  der  Urnierenfalte.  Die 
Lagerung  der  einzelnen  Teile  in  dieser  Falte  ist  so,  daß  1)  im  medialen 
Teil  die  Glomeruli  in  einer  oder  in  mehreren  Reihen  nebeneinander 
liegen,  2)  an  der  lateralen  Seite  der  Faltenbasis  der  primäre  Harn- 
leiter verläuft  und  .*>)  zwischen  beiden  die  gewundenen  Kanälchen  sich 
einlagern.  Die  Bildung  der  Windungen  erfolgt  beim  Menschen  wieder 
schubweise  und  beginnt  bereits  in  den  kranialen  Kanälchen,  wenn 
norh  keine  kaudalcn  angelegt  sind  (His  lssü).  Zu  Anfang  der  Aus- 
bildung  der  Windungen   lassen  sich  drei   in  dorso-ventraler  Richtung 
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übereinander  gelagerter  \Vindunv>ah>ehnitte  (Mensch,   His   1880,   H* 
Meyer   1890;   Kaninchen,    Kölliker   1879;   Schwein,  Mac  Callüm 
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Fig,  IUI.  Querschnitt  der  linken  Urniere  eines  in ensch liehen  Embryos  von  8  mm 
N.-^.-ünge.  Nach  H*  Meyer  (ISV*0).  Ver^r-  185:1*  Das  Cruierenlcanälehen  hl 
vollständig  entwickelt  and  läuft  in  3  Windungen  zu  dem  primären  Harnleiter,  die 
Anlage  der  Bowmax Vhen  Kapsel  i*t  nicht  In  den  Schnitt  gefallen. 

1902)  unterscheiden.  Von  Malpi ghi 'sehen  Körperchen  ausgehend,  ge- 
langen wir  (Fig.  190  u.  191)  in  einen  Abschnitt,  der  quer  zur  lateralen 
Seite  der  Falte  herüberläuft,  hier  umbiegt  und  wieder  zur  medialen 
Seite  zurückkehrt,  um  hier  abermals  zu  wenden  und  nunmehr  ent- 
sprechend der  Basis  der  Falte  hinüber  zum  primären  Harnleiter  zu 
verlaufen.  Die  drei  Abschnitte,  welche  a&fuigfl  in  dorso-ventraler 
Richtung  übereinander  liegen  (menschlicher  Embryo  4,25  mm  SS-Lftage, 
H.  Meyer  1890)  werden  später  so  gedreht,  daß  der  ventrale  Abschnitt 
zum  medialen,  der  dorsale  zum  lateralen  wird  (inen schlicher  Embryo 
8  mm  NS-Länge,  H.  Meter  1890),  Später  treten  neben  diesen  drei 
Haupt krütnitiunpen  Nebenkrümm ungeii  auf,  welche  das  Bild  ohne 
Modell  unentwirrbar  machen  (Fig.  193). 

Sobald  die  Windungen  der  Kanälchen  ausgebildet  sind,  hebt  ein 
neuer  Differenzieruugsprozeß  an,  der  in  einer  verschiedenen  Aus- 
bildung de*  Epithels  in  den  einzelnen  Abschnitten  und  in  einer  ver- 
schiedenen Erweiterung  derselben  besteht.  Den  Beginn  die&er  Differen- 
zierungen macht  (bei  menschlichen  und  Schweine-Embryonen)  die 
Erweiterung  des  mittleren  Abschnittes,  dann  folgt  die  des  ersten  Ab- 
schnittes, während  der  dritte  Abschnitt,  welcher  die  Verbindung  mir 
dem  primären  Harnleiter  vermittelt,  immer  eng  bleibt.  Die  beiden 
erweiterten  Abschnitte  bilden  den  Tubulus  secretorius,  der  enge  wird 
zum  Tubulus  collect! vus.  Diese  Teilung  in  sekretorischen  und  aus- 
führenden Abschnitt  macht  sich  auch  im  Epithel  bemerkbar.  Die 
ersten  Unterschiede  bemerkt  man  bei  BS-* BS  Tage  alten  Menschen- 
embryocen  von  ll,f>  mm  NS-Läuge  i  Weber  1897),  der  Tubul&a 
collertivus  wird  von  einem  kubischen  Epithel  ausgekleidet,  welche* 
einen  stark  Ärbbaren  Kern  besitzt,  der  Tubulus  secretorius  zeigt  hohe 
zylindrische  Zellen,  deren  Kerne  sehr  schwer  färbbar  sind  und  deren 
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Zellleib  Cilien  trägt  (Janosik  1*85,  Nicolas  1888).  Die  Urnieren- 
kanälchen  de&  Meerschweinchens,  deren  (Honieruli  schon  nicht  meir 
die  volle  Höhe  der  Entwickeluug  erreichen,   hleiben  gleichfalls  in  der 
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Fig.  £98.    Rekonstruktion  eines  Urnierenk  ankleben«  eine«  menschlichen  Em' 
von  lOptf  tum  Lang**.     Au^  Kollmann,    Lehrk  der  Entwicke!ungsge*ehidite  \\ 
Verirr,  £0:1,     Neben  den  3  Haupt  Windungen   «ind  zahlreiche  Neben  Windungen  ent- 
standen,    Atift  der  «raten  Banptwtadong  entwickelt  sieh  ein  kleines  Divertikel, 

Ausbildung  gegenüber  dem  eben  beschriebenen  von  Mensch  und 
Schweb)  zurück,  Selbst  Embryonen  vom  25.  Tag  nach  dem  letzten 
Wurf,  bei  denen  schon  im  kranialen  Abschnitt  eine  Rückbildung  be- 
ginnt, zeigen  noch  keine  Differenzierung  in  TnluiH  secretorii  und 
collectivi  (Weber  1897).  Auch  die  Urnierenkanälchen  der  Maus, 
denen,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  ein  (ilonierulus  überhaupt  fehlt, 
zeigen  wohl  Weiten-  und  Epitheluntcrsrhiede,  aber  diese  Unterschiede 
stimmen  nicht  mit  denen  von  Mensch  und  Schwein  überein;  den  Ab- 
schnitten, welche  dem  Tubulus  seeretorius  entsprechen  würden,  fehlt 
überhaupt  das  charakteristische  Nierenepithel  (Weber  1*97). 

Nachgebildete  Kanälchen. 
Eine  Anlage  sekundärer  Urnierenkanälchen  ist.  soweit  die  Be- 
obachtungen reichen,  einstweilen  nur  für  Mensch  (Nagel  l& 
Schwein  {Weher  1*1*7,  Mac  Callüm  1902)  und  Kaninchen  (v.  Mihal- 
kovics  18*5)  anzunehmen;  denn  bei  diesen  nimmt  die  Zahl  der 
Glomeruli  und  der  Kanalchen  während  der  Entwicklung  zu.  Nagel 
(1881*)  findet  bei  menschlichen  Embryonen  in  der  Zeit,  wo  die  Kanäl- 
chen  sich  nachweisbar  vermehren,  keine  Zeichen  einer  selbständi- 
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Emwickeluug  neuer  Kanälchen  und  glaubt  deswegen,  daß  die  letzteren 
durch  Sprossenbildung  aus  den  vorhandenen  entstehen.  Die  Annahme 
Nagels  wird  durch  einen  thatsächlichen  Befund  Kollmann 's  (1898) 
gestützt,  welcher  bei  Rekonstruktion  eines  Umierenkaiiälchens  eine 
blimlsackförnüge  Ausstülpung  au>  der  ersten  Schlinge  desselben  nach- 
weisen konnte  (Fig.  192).  Injektionsversuche  ergaben  (Mac  Callüm 
1902)  hei  Schweineembryonen  die  Thatsache,  daß  manche  Kanälchen 
i  verzweigten,  und  zwar  einmal  unmittelbar  vor  Mündung  in  den 
primären  Harnleiter  und  zweitens  unmittelbar  vor  Uebergang  in  das 
Malpighi' sehe  Körperchen,  so  daß  häufig  ein  Kanälchen  mir  mehreren 
Malp ig k fachen  Körperchen  in  Verbindung  stand.  Diese  Thatsachen 
lassen  sich  sowohl  im  Sinne  einer  Abspaltung,  als  einer  Sprossen- 
bildung verwerten, 

Irgendwelche  Anzeichen,  daß  für  die  nachgebildeten  Kanälchen 
Urnierenureteren  entwickelt  werden,  sind  bei  keinem  Säugetiere  nach- 
zuweisen, Da  die  nachgebildeten  Kanälchen  in  einer  Reihe  mit  den 
primären  liegen,  fällt  auch  der  Grund  zur  Entwickelung  desselben  weg. 

Aus  der  Darstellung  geht  hervor,  daß  die  Urnieren  der  Säuge- 
tiere eine  ganz  verschiedene  Ausbildung  erfahren.  Die  höchste  Ent- 
wickelungsstufe  erreicht  die  Urniere  des  Schweines»  die  niedrigste, 
überhaupt  nicht  die  volle 
Ausbildung  die  Urniere  der 
Maus.  Zwischen  diesen  bei- 
den Extremen  ordnen  sich 
die  Urnieren  der  übrigen 
untersuchten  Säuger  folgen- 
dermaßen ein:  dem  Schwein 
am  nächsten  kommt  das  Ka- 
ninchen, dann  folgt  Mensch, 
Maulwurf,  Meerschweinchen. 
Dabei  ist  der  Unterschied 
zwischen  der  Urniere  des 
Meerschweinchens  und  der 
der  Maus  größer  als  zwischen 
den  aufeinander  folgenden 
Urnieren  der  übrigen  auf- 
geführten Tiere  der  Reihe 
(Weher  1897). 
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Fig.  193.  Totalansicht  der 
ere  eines  menschlichen  Em- 
Die  Leibeshdhle  des  Em- 
bryo* ist  eröffnet,  der  Dann  und 
Mine  Dritten  sind  entfernt,  man 
sieht  von  vorn  auf  die  beiden 
Urnieren falten,  welche  iki)  von 
der  Lungen  anläge  bin  in  da*  kleine 
Becken  erstreik  tri.  Aus  KoLL- 
mann,  Lehrbuch  der  Entwictte- 
lungageschlcliie  (1898), 
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Bei  dem  menschlichen  Embryo  zeigen  sich  die  voll  entwickelten 
Urnieren  j  euerseits  als  zwei  weit  in  die  Leibeshöhle  vorspringende 
WülBte,  die  zwischen  sich  nur  eine  schmale  Rinne  lassen,  in  welcher 
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das  dorsale  Mesenterium  des  Darmes  liegt  (Fig.  193),  sie  reichen  von 
der  Lungenanlage  bis  zum  kleinen  Becken.  Der  primäre  Harnleiter 
liegt  stets  auf  der  Außenseite  der  Urniere  und  wird  auch  hinter  der 
Urniere  in  eine  Peritonealfalte  eingeschlossen,  die  kranialwärts  ohne 
Grenze  in  die  Urnierenfalte  übergeht.  Die  Bildung  des  Genitalstranges 
aus  den  beiden  Falten  des  primären  Harnleiters  wird  bei  der  Ent- 
wickelung der  Geschlechtsorgane  zu  besprechen  sein. 

Streng  genommen,  wäre  an  dieser  Stelle  die  Frage  zu  erörtern, 
ob  die  Urniere  funktioniert  oder  nicht,  da  aber  diese  Besprechung 
die  Kenntnis  der  Nachnierenentwickelung  zum  Teil  voraussetzt,  ver- 
schiebe ich  die  Besprechung  und  werde  sie  in  dem  Abschnitt  Urniere 
und  Nachniere  nachholen. 

Rückbildung  der  Urniere. 

Ueber  die  Rückbildung  der  Urniere  gehen  die  Ansichten  der  ein- 
zelnen Autoren  ziemlich  weit  auseinander.  Sie  soll  einmal  beginnen 
im  kranialen  Abschnitt  und  kaudalwärts  vorschreiten  und  zweitens 
einsetzen  im  kaudalen  Abschnitt  und  sich  kranialwärts  fortsetzen,  so 
daß  die  mittleren  Partieen  der  Urniere  diejenigen  wären,  welche  am 
längsten  persistieren. 

Die  Rückbildung  findet  sich  beim  Männchen  und  Weibchen  an 
sämtlichen  Kanälchen  der  Urniere,  geht  aber  in  den  kranialen  und 
kaudalen  Abschnitt  der  Urniere  verschieden  weit.  Beim  Männchen 
gehen  Kanälclienteile  des  kranialen  Urnierenabschnittes  die  Ver- 
bindung mit  dem  Hoden  ein  und  werden  zu  Coni  vasculosi,  wir  be- 
sprechen sie  im  Kapitel  Urogenitalverbindung.  Beim  Weibchen  bleiben 
gleichfalls  Reste  des  kranialen  Urnierenabschnittes  erhalten,  wir 
werden  sie  nachher  als  den  Nebeneierstock  besprechen.  Diese  That- 
sachen  ermöglichen  es  uns,  auch  bei  der  Säugetierurniere  einen 
sexualen  und  einen  sekretorischen  Abschnitt  zu  unterscheiden. 

Die  ersten  Zeichen  der  Rückbildung  bestehen  1)  im  Auf- 
treten von  Bindegewebe  in  der  Umgebung  der  Kanälchen,  2)  in  einer 
Veränderung  des  Epithels  der  Tubuli  secretorii  und  3)  in  einer 
Rückbildung  der  Glomeruli.  Das  Epithel  verliert  das  für  das  sekre- 
torische Nierenepithel  charakteristische  Aussehen,  seine  Elemente 
wandeln  sich  in  gewöhnliche  Zylinderzellen  um,  verharren  in  diesem 
Zustand  eine  Zeit  lang  (v.  Mihalkovics  1885)  und  fallen  dann  einer 
fettigen  Degeneration  anheim,  welche  sowohl  die  Tubuli  secretorii  als 
die  Tubuli  collectivi  zur  Verödung  und  weiterhin  zum  Verschwinden 
bringt. 

Die  Glomeruli  werden  im  kranialen  Abschnitt,  soweit  er  in  die 
Bildung  der  Coni  vasculosi  eingeht,  sofort  zurückgebildet,  im  kaudalen 
Abschnitt  bleiben  sie  auch,  wenn  die  Degeneration  in  den  Kanälchen 
schon  weit  fortgeschritten  ist,  sehr  lange  unverändert  und  gehen  sehr 
häufig  erst  nach  der  vollständigen  Atrophie  der  Kanälchen  zu  Grunde. 

Zeit  der  Rückbildung. 
Die  Zeit  der  Rückbildung  ist  bei  menschlichen  Embryonen  eine 
außerordentlich  schwankende.  Beaüregard  (1877),  van  Ackeren 
(l*S(j)  lassen  die  Rückbildung  bei  Embryonen  von  20—21  mm  be- 
ginnen und  zwar  nur  im  kranialen  Abschnitt.  Mac  Callüm  (1902) 
findet  bei  einem  Embryo  von  20  mm  SS-  und  14  mm  NS-Länge,  un- 
gefähr 11  Wochen  alt,  die  hinteren  Urnieren kanälchen  im  Beginn  der 
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Degeneration,  Nagel  (1889)  findet  bei  einem  weiblichen  Embryo  von 
22  nun  Länge  noch  kein  Zeichen  irgendwelcher  Rückbildung.  Die 
Rückbildung  ist  bei  Embryonen  der  15. — 16.  Woche  vollendet  (v.  Mi- 
halkovics  1885),  würde  sich  also  über  ca.  8  Wochen  des  embryonalen 
Lebens  erstrecken. 

Beim  Kaninchen  beginnt  die  Rückbildung  in  Embryonen  von 
18 — 20  mm  Länge  (v.  Mihalkovics  1885)  am  18.  Tage  nach  der 
Befruchtung  (Egli  1876),  beim  Schwein  beginnt  die  Rückbildung  in 
Embryonen  von  100  mm  Länge,  bei  Embryonen  von  120  mm  Länge 
sind  in  beiden  Geschlechtern  die  Lichtungen  sämtlicher  Kanälchen,  mit 
Ausnahme  der  beim  Männchen  zur  Urogenitalverbindung  bestimmten, 
verödet.  Bei  weiblichen  Embryonen  von  145  mm  Länge  fand  Mac 
Callum  (1902)  auch  den  primären  Harnleiter  verödet.  Bei  dem  Maul- 
wurf beginnt  die  Rückbildung  in  Embryonen  von  8,3  mm  NS-Länge 
(Weber  1897),  bei  dem  Meerschweinchen  setzt  die  Rückbildung  am 
25.  Tage  nach  dem  letzten  Wurfe  ein  (Weber  1897).  Beim  Hund 
beginnt  die  Rückbildung  in  Embryonen  von  13,5  mm  ungefähr  in  der 
3.  Woche,  bei  der  Katze,  Schaf  und  Ratte  zeigen  Embryonen  von 
15-16  mm  Länge  die  ersten  Rückbildungserscheinungen  (SouLifi 
1903). 

Persistierende  Reste  der  Urniere  beim  Männchen. 

Von  der  Urniere  bleiben  beim  Menschen,  sowohl  beim  Mann  als 
beim  Weib,  Reste  zeitlebens  erhalten.  Im  männlichen  Geschlecht 
persistieren  außer  den  Kanälchenabschnitten,  die  zu  Coni  vasculosi 
werden,  1)  Reste  des  sekretorischen  Teiles  der  Urniere  und  2)  ein- 
zelne Kanälchenabschnitte  des  sexualen  Teiles.  Reste  des  sekre- 
torischen Teiles  sind  die  Paradidymis  (Corps  innoinine*  de  Giraldes) 
und  die  sog.  Vasa  aberrentia,  beide  sind  Reste  von  Kanälchen,  die 
Paradidymis  von  solchen,  welche  ihre  Verbindung  mit  dem  primären 
Harnleiter  verloren,  die  Vasa  aberrentia  von  solchen,  welche  dieselbe 
erhalten  haben.  Die  Paradidymis  besteht  nach  Henle  (1873)  aus 
einer  kleinen  Anzahl  platter  weißer,  den  Blutgefäßen  des  Samen- 
stranges anliegender  Körper,  deren  jeder  einen  Knäuel  eines  an  beiden 
Enden  blinden  Röhrchens  darstellt;  jedes  Röhrchen  wird  von  einem 
fetthaltigen,  flimmernden  (Czerny  1889)  Epithel  ausgekleidet  und  ist 
an  seinen  blinden  Enden  zu  unregelmäßig  gelappten  Bläschen  aus- 
geweitet Die  Vasa  aberrentia  bilden  mit  ihren  blinden  Enden  kleine 
Knäuel,  von  einem  Teil  der  Autoren  werben  sie  als  Kanälchen  auf- 
gefaßt, welche  ursprünglich  gleichfalls  zur  Umwandlung  in  Coni  vas- 
culosi bestimmt  waren,  aus  unbekannter  Ursache  aber  den  Hoden 
nicht  erreichten. 

Die  persistierenden  Kanälchenabschnitte  des  sexualen  Teiles 
können  sich  selbstverständlich  nur  am  Kopf  des  Nebenhodens  vor- 
finden. Sie  haben  mit  der  eigentlichen  Urogenitalverbindung  nichts 
zu  thun  und  stellen  Kanälchenabschnitte  dar,  welche  bei  Umwandlung 
der  Urnierenkanälchen  zu  Coni  vasculosi  nicht  zurückgebildet  wurden, 
sie  treten  nach  Roth  (1882)  unter  den  verschiedensten  Formen  auf 
(Fig.  194):  1)  als  die  sog.  gestielten  Hydatiden,  welche  nicht  ver- 
wechselt werden  dürfen  mit  der  sog.  ungestielten  Hydatide  von  Mor- 
gagni, welche  ein  Rest  des  MÜLLEirschen  Ganges  darstellt,  2)  als 
Seitenkanälchen  der  Coni  vasculosi,  welche  an  ihren  Enden  Trichter 
tragen,  die  in  offener  Kommunikation  mit  dem  Hohlraum  der  Tunica 
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vaginalis  propria,  also  einem  Abkömmling  des  Cöloms  stehen,  und 
endlich  3)  als  ein  Seitenkanälchen,  welches  mit  der  MoRGAGNischen 

Hydatide  in  Verbindung  steht 
(Luschka  1854);  ich  bezeichne 
es  als  Tuboepididymis-Kanälchen. 
1)  Die  gestielten  Hydatiden 
stellen  in  der  Regel  mit  Flüssig- 
keit gefüllte  Bläschen  dar,  deren 
Wand  häufig  von  einem  Flimmer- 
epithel ausgekleidet  wird.  2)  Die 
Seitenkanälchen  der  Coni  vascn- 
losi  mit  Cölomtrichtern  können 
nicht  gut  anderes  als  sekundäre 
Nephrostomalkanälchen  sein ;  wie 
dieselben  entstanden  sind,  dar- 
über besitzen  wir  keine  Beobach- 
tung. 3)  In  dem  Tuboepididy- 
mis-Kanälchen  hätten  wir  eine 
Verbindung  zwischen  dem  kra- 
nialen Ende  der  Urniere  und  dem 


gestielte 
Hydatide 

Trichter 


prim.  Harn- 
leiter 


*»  Paradidymis 


Ihtct. 
aberrantes 


Müller' acher 
Gang 


Fi$r.  194.    Beete  der  Urniere  bei 
einem  männlichen  Embryo.    Aus  Koll- 

mann,  Lehrbuch  der  Entwickelungsgc- 

schichte  (1898). 

Ostium  abdominale  tubae  (repräsentiert  durch  die  MoRGAGNi'sche 
Hydati(le>,  eine  Verbindung,  die  man  als  Rest  des  kranialen  Endes 
des  primären  Harnleiters  deuten  könnte. 

Persistierende  Reste  der  Urniere  beim  Weibchen. 

Beim  Weibchen  bleiben  Reste  des  sexualen  Teiles  als  Epoophoron 
(Neben-Eierstock),  Reste  des  sekretorischen  Teiles  als  Paroophoron 
und  Reste  des  primären  Harnleiters  als  GARTXER'scher  Kanal  erhalten. 

Das  Epoophoron  entspricht  der  Epididymis  des  Mannes  (Roben- 
müller 1802,  Meckel  1808,  Tiedemann  *1813,  Kobelt  1847).  Es 
stellt  beim  menschlichen  Weibe  ein  Organ  dar,  welches  im  breiten 
Mutterband  zwischen  Eierstock  und  dem  zur  Tuba  uterina  gewordenen 
Mf  LLER'schen  Gange  liegt  (Fig.  19;Y).  Das  Organ  besteht  aus  einem 
Längskanal,  einem  Ueberrest  des  primären  Harnleiters  und  aus  10 — 15 
queren  oder  leicht  gegen  den  Längskanal  konvergierenden,  etwas  ge- 
wundenen Kanälchen ;  die  Kanälchen  sind  anfangs  von  einem  Flimmer- 
epithel  ausgekleidet  (Recker  1858),  später  stellen  sie  solide  Stränge 
dar.  Das  Epoophoron  wächst  mit  dem  zunehmenden  Alter  des 
Individuums  (Toürneux  188S,  Wichser  1899)  und  beginnt  erst  nach 
der  Menopause  zu  atrophieren  (Toürneux  1888).  In  seltenen  Fällen 
findet  sich  beim  Menschen  vom  Epoophoron  ausgehend  ein  Kanälchen, 
welches  zylindrisches  Flimmerepithcl  besitzt  und  in  den  Endteil  der 
Tube  oder  häufiger  noch  auf  der  Fimbria  ovarica  ausmündet,  ich  be- 
zeichne es  mit  geringer  Abänderung  nach  Roth  (1882)  als  Tubo- 
epoophoron-Kanälchen.  Ich  gebe  in  Fig.  195  dieses  Kanälchen  nach 
einer  Figur  Roth's  wieder.  Neben  diesem  Kanälchen  kann  ein 
zweites  vorkommen,  welches  sich  auch  in  die  Leibeshöhle,  aber  nicht 
auf  der  Fimbria  ovarica  öffnet.    Die  Deutung  dieses  letzteren  Kanal- 
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chens  ist  unmöglich,  es  könnte  sich  bei  ihm  um  ein  persistierendes 
Vornierenkanälchen  oder  um  ein  Urnierenkanälchen  handeln,  dessen 
Nephrostomalkanälchen  ausnahmsweise  erhalten  bleibt  Letztere 
Deutung  hat  insofern  viel  für  sich,  als  an  den  Kanälchen  des  Epoo- 
phoron solche  sekundäre  Nephrostomalkanälchen  mit  Trichtermündungen 
beobachtet  worden  sind  (Rokitansky  1851/59,  Roth  1882). 


Ostium  abdo- 
minale ttibae v>^y£f  ^-^^  -Tuba  uterina 


Rest  des  prim. 
Harnleiters 

A^^  SM  Wk — —  Epoophoron 

Tubo-epoophoro  n  ka  n  dich . 
auf  der  Fimbria  Ovarien  • 

ausmündend 

Fig.  195.  Das  Tubo- Epoophoron -Kanälchen  eine*  19-jährigen  Madchen.  Nach 
Roth  (1882),  natürliche  Größe.  Das  Tubo-  Epoophoron  kanälchen  geht  von  dem 
Epoophoron  aus  und  mündet  auf  der  Fimbria  ovarica.  ^ 

Das  Paroophoron  (der  Name  Parovarium  ist  nicht  synonym 
mit  Paroophoron,  sondern  bezeichnet  die  Ueberreste  der  Gesamturnicre, 
Kobelt  1847,  His  186S)  entspriclit  der  Paradidymis  des  Männchens, 
es  ist  bei  dem  menschlichen  Embryo  längere  Zeit  als  ein  gelblicher 
Körper  zu  erkennen,  der  medianwärts  vom  Xebeneierstock  im  breiten 
Mutterbande  gelegen  und  aus  kleinen,  gewundenen,  flimmernden  Kanäl- 
chen zusammengesetzt  ist,  welche  sich  zum  Teil  in  Rückbildung  be- 
finden (Walde yer  1870).  Beim  Erwachsenen  sind  auf  das  Paroo- 
phoron einzelne  Kanäle  und  cystenartige  Bildungen  zurückzuführen, 
die  in  den  breiten  Mutterbändern  oft  dicht  an  der  Gebärmutter  auf- 
gefunden werden  (v.  FranquS  1898). 

Die    GARTNEiTschen     Kanäle    sollen    nach    Langenbacher 

(1882)  zuerst  von  Malpighi  gesehen,  von  Gärtner  (1822)  und  Ja- 
kobson (1830)  bei  Schwein  und  Wiederkäuern  beschrieben  und  von 
Rathke,  Coste,  Follin  und  Kobelt  (1847)  bestätigt  worden  sein, 
später  wurden  sie  auch  bei  Nagern  gefunden  (Arloing  18<>8),  ebenso 
bei  älteren  menschlichen  Embryonen  (Beigel  1878,  Kölliker  1879, 
Geigel  1883,  Kölliker  1883/ und  bei  Kindern  (Hengge  VM)).  Sie 
stellen  mehr  oder  minder  große  persistierende  Abschnitte  des  primären 
Harnleiters  dar,  welche,  vom  Epoophoron  ausgehend,  entlang  der 
Tuba,  dem  Uterus  und  der  Vagina  bis  zum  Hymen  verfolgt  werden 
können.  Beim  menschlichen  weiblichen  Embryo  von  3l/2  Monaten 
sind  die  primären  Harnleiter  in  ganzer  Ausdehnung  erhalten  (Kölliker 
1S79),    bei    einem   4-monatlichen    weiblichen    Embryo   fand    Geigel 

(1883)  den  primären  Harnleiter  bereits  bis  auf  die  neben  der  Scheide 
verlaufenden  Abschnitte  zurückgebildet,  bei  2-monatlichen  Embryonen 
fanden  sich  keine  Reste  mehr  (Geigel  1883).  Dagegen  fand  Beigel 
(1878)  in  fünf  fast  reifen  Früchten  bei  vollkommen  ausgebildeten 
Uterus  und  Adnexen  regelmäßig  Reste  des  primären  Harnleiters  vom 
Paroophoron  bis  zum  Cervix  uteri,  ja  selbst  bis  in  die  Scheide  hinein : 
Kölliker  (1879)  hat  die  Präparate  Beigel's  gesehen  und  an  ihnen 
dessen    Befunde    bestätigt.     Hengge    (1900)   fand    sogar   bei   einem 
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41/,  Monate  alten  Mädchen  die  primären  Harnleiter  von  Paroophoron 
bis  zum  Hymen  als  ununterbrochenen  Gang  erhalten.  Wir  müssen 
aus  diesen  Thatsachen  entnehmen,  daß  eine  große  Variabilität  in  der 
Zeit  und  in  der  Ausdehnung  der  Rückbildung  des  primären  Harn- 
leiters herrscht. 

Im  Bereiche  der  Portio  vaginalis  und  der  Scheide  kann  der 
persistierende  Harnleiter  zahlreiche  wurzelähnliche  Verzweigungen 
und  Ausläufer  bilden  (Hengge  1900). 

Beim  Kaninchen  beginnt  die  Rückbildung  des  primären  Harn- 
leiters bei  5  cm  langen  Embryonen  und  zwar  in  der  Mitte  und 
schreitet  von  da  rasch  in  kranialer  und  kaudaler  Richtung  vor  und 
führt  zum  vollständigen  Schwund  des  primären  Harnleiters  (Langen- 
BACHER  1882). 


Entwickeluiig  der  Naehnlere. 

:?<>.  Allgemeines. 

Die  fertig  angelegte  Nachniere  der  Amnioten  besteht  aus  einem 
Ausführungsgang,  dem  Nachnierenureter  und  der  Nachnieren- 
drüse oder  Niere  schlechthin.  Der  Nachnierenureter  verläuft 
von  seiner  Ausmündung  in  den  Sinus  urogcnitalis  resp.  in  die  Harn- 
blase zunächst  als  ein  mehr  oder  weniger  langes  ungeteiltes  Rohr  bis 
zum  Hilus  der  Niere,  hier  angelangt,  spaltet  er  sich  gewöhnlich  in  2, 
seltener  in  ä  oder  4  Aeste,  die  primären  Sammelrohre,  jedes  derselben 
läuft  von  seinem  Ursprung  eine  kurze  Strecke  weit  ungeteilt  gegen 
die  Peripherie  der  Niere  und  giebt  dann  abermals  zwei  und  mehr 
Aesten,  den  sekundären  Sammelrohren,  Ursprung,  welche  wieder  tertiäre 
Sainmelrohre,  gewöhnlich  zwei,  entwickeln  u.  s.  w.  Der  Teilungs- 
prozeß schreitet  auf  diese  Weise  allmählich  gegen  die  Peripherie  der 
Niere  fort  und  zwar  bei  den  einzelnen  Amniotenklassen  verschieden 
weit  und  erzeugt  so  schließlich  eine  unzählbare  Menge  terminaler 
Sani  in elr öhren,  d.  h.  solcher  Sammelrohre,  welche  keine  Teilung 
mehr  eingehen:  das  Charakteristikum  sämtlicher  Sammelrohre  ist  ihr 
autfallend  gerader  Verlauf,  der  ihnen  auch  die  Bezeichnung  gerade 
Kauälcheii  verschafft  hat.  In  jedes  einzelne  terminale  Sammelrohr 
mündet  eine  Reihe  von  Harnkanälchen  ein,  welche  an  ihren  der 
Mündungsstelle  entgegengesetzten  blinden  Enden  je  ein  Malpighi- 
sches  Körperchen  tragen:  die  Harnkanälchen  unterscheiden  sich  von 
den  Sammelrohren  durch  ihren  histologischen  Aufbau  und  durch 
ihren  stark  gewundenen,  quer  zur  Achse  der  Sammelrohre  gerichteten 
Verlauf,  welcher  ihnen  auch  den  Namen  gewundene  Querkanälchen 
verschafft  hat.  Die  exkretorische  Thätigkeit  ist  an  die  gewundenen 
Kanälchen  geknüpft,  die  geraden  Kanälchen  bethätigen  sich  nur  als 
Ableitungsrohren.  Man  hat  deshalb  in  der  Nachniere  streng  aus- 
einander zu  halten  1 )  ein  System  von  gerade  verlaufenden  Ausfüh- 
rungsgängen und  2)  ein  System  gewundener  Drüsenkanälchen. 

In  dieser  typischen  Form  wird  die  Nachniere  nur  bei  den 
Amnioten  gefunden,  sie  stellt  bei  ihnen  das  bleibende  Harnorgan 
dar  und  repräsentiert  gleichzeitig  die  höchste  Entwicklungsstufe, 
welche  das  Exkretionssystem  im  Wirbeltierreich  überhaupt  erreicht. 
Ueber  die  Nachniere  der  (ivninophionen  siehe  unter  Urniere  dieser 
(S.  27<>). 
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Die  Entwickelung  der  Nachniere  ist  bis  in  die  jüngste  Zeit  Gegen- 
stand eines  lebhaften  Streites  gewesen,  welcher  die  Forscher  in  2  Lager 
gespalten  hat,  die  Verteidiger  der  kontinuierlichen  und  die  Vorkämpfer 
der  diskontinuierlichen  Anlage.  Die  frühesten  Forscher  Bürdach  (1828), 
Müller  (1830),  Rathke  (1833),  Burnett  (1854),  Remak  (1855), 
Kölliker  (1861)  stehen  im  Lager  der  kontinuierlichen  Entwickelung, 
sie  lassen  die  Harnkanälchen  durch  Sprossenbildung  von  den  letzten 
Ureterzweigen  entstehen;  die  Nachniere  ist  also  nach  ihnen  ein  ein- 
heitlich angelegtes  Organ,  ihre  sämtlichen  epithelialen  Bestandteile, 
gerade  und  gewundene  Kanälchen,  bis  zur  BowMAN'schen  Kapsel 
sind  in  letzter  Instanz  durch  Ausstülpungen  aus  dem  Nachnierenureter 
entstanden.  Der  Begründer  der  diskontinuierlichen  Entwickelung  ist 
Kupffer  (1865),  er  läßt  die  Niere  sich  aus  zwei  völlig  voneinander  un- 
abhängigen Anlagen  zusammensetzen,  das  System  der  geraden  Kanäl- 
chen, Nachnierenureter  bis  zum  terminalen  Sammelrohr ,  geht  aus 
dem  primären  Harnleiter  durch  Ausstülpung  hervor,  das  System  der 
gewundenen  Kanälchen,  Verbindungsstück  bis  MALPiGHi'sches  Körper- 
chen, differenziert  sich  aus  einem  eigenen  Blastem,  dem  Nieren- 
blastem,  heraus.  Der  REMAK-KÖLLiKER'schen  Auffassung  schlössen 
sich  in  der  Folge  an:  Colberg  (1863),  Gegenbaur  (1870),  Waldeyer 
(1870),  Leydig  (1872),  Toldt  (1874).  Pye  (1875),  Frey  (1876),  Löwe 

(1879),   KÖLLIKER  (1870),  RlBBERT  (1880),  HORTOLfcS  (1881),   Kallay 

(1885),  Janosik  (1885),  Nagel  (1889),  Golgi  (1889),  Minot  (1894), 
Haycraft  (1895),  Schultze  (1897),  von  Ebner  (1899),  Gerhardt 
(1901)  und  Hansemann  (1901).  Auch  Riede  (1887)  ist  hier  mitzu- 
zählen, weil  er  zwar  ein  selbständiges  Nierenblastem  anerkennt,  das- 
selbe aber  aus  ausgewanderten  Zellen  des  blinden  Ureterendes  ent- 
stehen läßt,  ebenso  muß  Sedgwick  (1880,  1881)  hier  erwähnt  werden, 
weil  er  das  Nierenblastem  zwar  selbständig  zur  Entwickelung  gelangen, 
aber  auch  einen  Zuschuß  aus  ausgewanderten  Zellen  des  Nachnieren- 
ureters  empfangen  läßt.  Die  KüPFFER'sche  Darstellung  bestätigen: 
Schweiger-Seidel  (1865),  Bornhaupt  (1867),  Thayssen  (1873), 
Riedel  (1874).  Schenk  (1874),  Balfoür  (1876),  Forster  und  Bal- 
four  (1876),  Braun  (1*78),  FCrbringer  (1878),  Balfour  (18*1), 
Emery  (1883),  Hoffmann  (1881»),  Wiedersheim  (1890),  Gegenbaur 
(1896),  Weber  (1897),  Chievitz  (1897),  Ribbert  (1900),  Herring 
(1900),  Vaerst  und  Guillebeau  (1901),  Schreiner  (1902),  Hauch 
(1903),  E.  Meyer  (UKß).  Keibel  (1904),  Stoerk  (1904).  Zwischen 
beiden  Ansichten  steht  vermittelnd  Gregory  (1900),  nach  ihr  ent- 
stehen bei  Schildkröten  die  kaudalen  Nachnierenkanälchen  selbständig 
aus  dem  Nierenblastem,  die  kranialen  dagegen  scheinen  (!)  sich  durch 
Sprossung  aus  dem  Nachnierenureter  zu  entwickeln. 

Trotzdem  der  Streit,  wie  die  eben  gegebene  Zusammenstellung 
zeigt,  noch  in  der  allerjüngsten  Zeit  geführt  wurde,  müssen  wir  ihn 
als  zu  Gunsten  der  KuPFFER'schen  Darstellung  endgültig  entschieden 
ansehen ;  einmal  sind  es  neue  entwickelungsgeschichtliche  Thatsachen 
und  zweitens  Beobachtungen  an  pathologischen  Objekten,  welche  diese 
Behauptung  rechtfertigen.  Auf  dem  entwickelungsgeschichtlichen  Ge- 
biet sind  es  vornämlich  3  Arbeiten,  welche  der  KuPFFER'schen  An- 
sicht zum  Siege  verhalfen,  die  Arbeiten  von  Sedgwick  (1880),  Schrei- 
ner (1902)  und  Brauer  (1902),  ich  werde  in  der  speziellen  Darstellung 
Gelegenheit  haben,  eingehend  auf  ihr  Ergebnis  einzugehen.  Hier  sei 
nur  kurz  betont :  1)  daß  sie  den  direkten  Nachweis  des  diskontinuier- 
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liehen  Typus  bei  sämtlichen  Amnioten  führen  [Sedgwick(18S0),  Schrei- 
ner (1W2)],  2)  daß  sie  in  der  bisher  unbestrittenen  diskontinuierlichen 
Entwickelung  der  nachgebildeten  Urnierenkanälchen  und  ihrer  Urnieren- 
ureteren  bei  Gymnophionen  und  Vögeln  [Brauer  (1902),  Schreiner 
(11M)2)J  die  gleichen  Entwickelungsvorgänge  wie  bei  der  Entwickelung  der 
Nachniere  nachweisen.  Auf  pathologischem  Gebiet  sind  es  die  Arbeiten 
über  die  Entstehung  der  Cystenniere,  ferner  Untersuchungen  über 
Nierenmißbildungen  und  endlich  experimentelle  Ergebnisse  der  künst- 
lich hergestellten  Nierenhypertrophie.  Schon  Hildebrand  (1894)  hat 
angedeutet,  daß  in  der  ausbleibenden  Vereinigung  der  beiden  Kanal- 
bestandteile, der  gewundenen  und  der  geraden,  die  Ursache  der 
Cystenbildung  zu  suchen  sei,  ihm  schließt  sich  in  einer  unter  Ribbert 
ausgearbeiteten  Zürcher  Dissertation  J.  Springer  (1807)  an,  ohne 
allerdings  ausreichende  Beweise  beizubringen.  Erst  Ribbert  (1900) 
selbst  und  Erich  Meyer  (1903)  konnten  Frühstadien  der  Cystenniere 
untersuchen  und  übereinstimmend  finden,  daß  die  Ursache  für  die 
sich  bildende  Cystenniere  in  einer  NichtVereinigung  der  getrennt  an- 
gelegten MalpighiscIicu  Körperchen  und  der  Sammelröhre  besteht, 
einer  Nichtvereinigung,  welche  die  Ausbildung  der  Tubuli  contorti 
gehemmt  hat.  Wir  werden  in  der  speziellen  Darstellung  sehen,  daß 
aus  der  ersten  Anlage  des  Harnkanälchen  sich  nur  das  MALPiGHi'sche 
Körperchen  entwickelt,  das  eigentliche  Kanälchen  mit  allen  seinen 
Unterabteilungen  geht  aus  der  Verbindung  zwischen  erster  Anlage 
und  Sammelrohr  hervor.  Diese  Nichtvereinigung  läßt  sich  wohl  nicht 
anders  erklären  als  durch  Annahme  einer  getrennten  Anlage  beider 
Bestandteile:  die  Ursache  der  Nichtvereinigung  sucht  Ribbert  in 
einer  entzündlichen  Hindegewebsneubildung. 

Als  eine  Nierenmißbildung  infolge  Entwickelungshemmung  ist  der 
von  Erich  Meyer (11K);>)  veröffentlichte  Sektionsbefund  eines  0  Wochen 
alten  Mädchens  aufzufassen.  Die  Niere  zeigt  sich  in  diesem  Falle 
übersäet  mit  zahllosen  Flecken,  die  unregelmäßig  zerstreut  durch  die 
ganze  Niere  im  Pareuchym  sowohl  als  an  der  oberen  Fläche  liegen. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  ergiebt,  daß  die  Niere  streckenweise 
normalen  Bau  zeigt,  dazwischen  aber  an  den  Flecken  ein  Gewebe  auf- 
weist . .  das  einerseits  gut  entwickelte  MALPiGHi'sche  Körperchen, 
andererseits  blind  endigende  Sammelröhren  besitzt,  das  Bindeglied 
zwiM'hen  beiden,  die  Tubuli  contorti  fehlen  vollständig.  Auch  dieser 
Fall  läßt  sich  wohl  kaum  anders  erklären,  als  daß  man  eine  Ent- 
wickelungshemmung annimmt,  welche  die  beiden  aus  getrennten 
Mutterböden  sich  anlegenden  Teile,  MALPiGHi'sche  Körperchen  einer- 
seit>  und  Sammelröhren  andererseits,  nicht  zur  Vereinigung  gelangen 
läßt.  Man  ist  zu  dieser  Schlußfolgerung  erst  recht  berechtigt,  wenn 
man  bei  der  sog.  weißen  Fleckenniere  des  Kalbes  dieselben  Flecken 
findet  und  ihre  allmähliche  Umwandlung  in  normales  Nierengewebe 
annehmen  muß.  Vaerst  und  ('iuillebeau  (UHU)  finden  die  Flecken- 
niere bei  4  Proz.  aller  im  Alter  von  h2  Monaten  geschlachteten  Mast- 
kälber, und  zwar  zeigen  die  best  genährten  Tiere  den  Befund  am 
häutigsten,  die  Flecken  verschwinden  erfahrungsgemäß  spurlos  noch 
in  der  Jugend,  denn  bei  älteren  Kälbern  und  ausgewachsenen  Rindern 
findet  man  weder  Tumoren,  als  deren  Vorläufer  die  Flecken  ange- 
sehen werden  könnten,  noch  Narben,  die  auf  eine  Zerstörung  der- 
selben schließen  lassen,  noch  irgend  eine  andere  Andeutung,  welche 
das  einstige  Vorkommen  des   weißen  Gewebes    verraten  würde.     Die 
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mikroskopische  Untersuchung  dieser  Flecken  ergab,  daß  sich  in  ihnen 
alle  Stadien  der  isolierten  Harnkanälchenbildung  von  der  Anlage  der 
Bowman 'sehen  Kapsel  bis  zur  HENLE'schen  Schleife  vorfinden.  Eine 
direkte  Verbindung  der  neu  entwickelten  Harnkanälchen  mit  den 
Sammelröhren  (Vaerst  und  Güillebeaü  nehmen  sogar  eine  Neu- 
bildung von  Sammelröhren  aus  diesen  Anlagen  an)  wurde  nicht  be- 
obachtet, doch  ist  das  oben  erwähnte  spurlose  Verschwinden  der 
Flecken  bei  älteren  Tieren  und  die  Thatsache,  daß  sich  aus  diesem 
Blastem  allmählich  Harnkanälchen  entwickeln,  wohl  nicht  anders  zu 
erklären,  als  daß  hier  bei  einer  bestimmten  Prozentzahl  von  Tieren 
noch  nach  der  Geburt  ein  erheblicher  Nachschub  von  Harnkanälchen 
eintritt. 

Viel  weniger  günstig  für  die  Entscheidung  unserer  Frage  liegen 
die  Verhältnisse  auf  einem  Gebiet,  von  dem  man  a  priori  eine 
Lösung  erwarten  sollte,  ich  meine  das  Gebiet  der  Hypertrophie  der 
Niere.  Die  meisten  Untersucher  hypertrophischer  Nieren,  sei  es  nun, 
daß  sie  die  Hypertrophie  nach  Erkrankung  oder  nach  Exstirpation 
der  anderen  Niere  untersuchten,  sprechen  nur  von  einer  Zunahme  der 
vorhandenen  Elemente,  nie  von  einer  Neubildung  (Rosenstein,  Perl, 
Köster,  Güdden,  Gravitz  und  Israel,  Leichtenstern,  Ribbert, 
Mauchle).  Dagegen  wollen  Lorenz  und  Tüffier  (1889)  eine  Ver- 
mehrung der  Glomeruli  beobachtet  haben,  ebenso  stellt  Löwe  (1879) 
es  als  denkbar  hin,  daß  auch  in  der  erwachsenen  Niere  unter  günstigen 
Umständen  (Hypertrophie  der  einen  Niere,  bei  Schwund  der  anderen) 
neue  MALPiQHi'sche  Körperchen  aus  persistierenden  Resten  des 
Nierenblastems  entstehen  können.  Nur  zwei  italienische  Forscher, 
TizzoNiundPiSENTi,  deren  Untersuchungsergebnisse  vouEmery  (1883, 
p.  90)  zitiert  sind,  finden  bei  einer  kompensatorischen  Hypertrophie 
der  einen  Niere,  daß  neue  Harnkanälchen  gebildet  werden  und  zwar 
nicht  von  den  vorhandenen,  sondern  von  einem  zwischen  den  alten 
Harnkanälchen  gelegenen  Gewebe,  welches  sie  als  Ueberbleibsel  des 
Nierenblastems  auffassen.  Emert,  dessen  Urteil  hier  schwer  ins 
Gewicht  fällt,  hat  die  zahlreichen  Präparate  der  beiden  Forscher 
kontrolliert  und  bestätigt,  daß  sie  die  behauptete  Neubildung  zur 
Evidenz  zeigen. 

Wenn  der  thatsächliche  Nachweis  einer  diskontinuierlichen  Bildung 
geliefert  ist,  wenn  ferner  völlig  übereinstimmende  Verhältnisse  bei 
der  Zusammensetzung  der  Urniere  nachgewiesen  sind,  und  endlich, 
wenn  sich  zahlreiche  pathologische  Befunde  nur  durch  eine  diskon- 
tinuierliche Entwickelung  befriedigend  erklären  lassen,  dürfen  wir 
wohl  die  diskontinuierliche  Entwickelung  als  sicher  begründet  hin- 
stellen. 

Die  Nachniere  der  Amnioten  entsteht  aus  doppel- 
ter Quelle  1)  aus  der  Anlage  des  Sammelrohr  sy  stems 
(gerade  verlaufende  Kanälchen),  durch  Ausstülpung 
aus  dem  primären  Harnleiter  und  2)aus  der  vomUreter 
völlig  unabhängigen  Anlage  der  secernierenden  Ka- 
nälchen (gewundene  Kanälchen)  aus  einem  eigenen  Bla- 
stem, dem  metanephrogenen  Blastem. 

Die  Feststellung  der  diskontinuierlichen  Entwickelung  wirft  sofort 
die  weitere  Frage  nach  der  Herkunft  des  Mutterbodens  der  gewundenen 
Kanälchen  auf.  Sie  ist  verschieden  beantwortet  worden.  Braun  (1878) 
läßt  das  Nierenblastem  bei  Reptilien  sich  im  Anschluß  an  die  Urniere 
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aus  unregelmäßigen  Sprossen  des  Peritonealepithels  entwickeln,  die 
zunächst  voneinander  getrennten  Sprossen  verschmelzen  später  zu 
einem  kontinuierlichen  Strang,  der  in  der  Literatur  als  Braun  "scher 
Zellstrang  geht;  der  Braun  sehen  Auffassung  schloß  sich  Fürbringer 
(187s)  an.  Nach  Wiedersheim  (ltfiK>)  und  Ribbert  (1900)  entsteht 
das  Xierenblastem  durch  Sprossenbildung  von  den  am  weitesten 
kaudal  gelegenen  Urnicrenkanälchen  aus.  Sedgwick  (18^0.  1881)  leitet 
bereits  das .  Urnierenblastem  von  den  Ursegmentstielen  ab,  ebenso 
giebt  Hoffmann  (1881*)  an,  daß  das  Blastem  wahrscheinlich  von  dem 
ventralen  Teile  der  Ursegmente  abstammt ;  durch  Schreiner  (1902> 
kommt  endlich,  wenigstens  für  die  Vögel,  die  definitive  Entscheidung. 
Der  Mutterboden  für  die  gewundenen  Kanälchen  ist 
das  kaudale  Ende  des  nephrogenen  Gewebsstranges. 
dieses  kaudale  Ende  bist  sich  vom  übrigen  Strange  ab  und  wird  zu 
einem  selbständigen  Gebilde.  Wir  trennen  deshalb  den  nephro- 
genen G e web ss t  rang  in  2  Abschnitte,  in  den  vorderen  langen, 
den  mesonephrogenen  und  den  kaudalen  kurzen,  den  meta- 
nephrogenen Gewebsstrang.  Das  metanephrogene  Gewebe  ist 
also  ein  Teil  des  nephrogenen  Gewebsstranges  und  damit  in  letzter 
Instanz  ein  Abkömmling  der  Ursegmentstiele. 

Die  nachfolgende  Darstellung  gliedert  sich  von  selbst  für  alle 
Amnioteuklassen  in  folgende  4  Abschnitte:  1)  Die  Entwickelung  des 
metanephrogenen  Gewehes,  2)  die  Entwickelung  des  ausführenden 
Kanalsysteins  und  sein  Einfluß  auf  das  metanephrogene  Gewebe. 
3)  die  Entwickelung  der  Harnkanülehen  und  ihre  Verbindung  mit 
dem  Ausführungssystem  und  4)  die  Weiterentwickelung  der  Niere. 


27.  Nachniere  der  Beptilien. 
Entwickelung  des  metanephrogene  u  Gewebes. 

Ich  benutze  in  der  nachfolgenden  Beschreibung  die  Untersuchungs- 
ergebnisse Schreiners  (1JH)2).  Wir  hatten  die  Entwickelung  des 
nephrogenen  Gewebsstranges  bereits  im  Kapitel  Urniere  p.  275  be- 
sprochen. Ich  wiederhole  hier  nur  die  Thatsache,  daß  der  nephrogene 
Gewebsstrang  sich  bis  in  das  33.  Segment  erstreckt,  daß  sich  die  am 
weitesten  kaudal  gelegenen  Urnierenkanälchen  bereits  im  31.  Segment 
vorfanden  und  daß  endlich  der  Strang  bis  an  sein  Ende  ein  un- 
unterbrochenes Ganze  darstellt.  Nur  das  letzte  Stück  des  nephrogenen 
Gewebsstranges  im  32.  und  33.  Segment,  welches  keine  Urnieren- 
kanälchen bildet,   erfordert   an   dieser  Stelle  unsere  Aufmerksamkeit. 

Da  der  nephrogene  Gewebsstrang  durch  das  Zusammenfließen 
der  Ursegmentstiele  gebildet  wird,  muß  er  an  der  medialen  und  dor- 
salen Seite  des  primären  Harnleiters  liegen.  In  der  That  treffen  wir 
ihn  dort  bei  Embryonen  von  Lacerta  agilis  mit  48  Ursegmentpaareiu 
deren  Urniere  noch  nicht  ihre  volle  Längsentwickelung  erreicht  hat. 
als  kontinuierlichen  Strang  vom  30.  bis  zum  33.  Ursegment.  Er 
zeichnet  sich,  wie  das  Fig.  UM.»  zeigt,  durch  stärkere  Färbung  des 
Protoplasmas  und  durch  Zentrierung  eines  Teiles  seiner  Zellen 
auf  den  seiner  lateralen  Seite  unmittelbar  anliegenden  primären 
Harnleiter  aus,  medial  und  dorsal  geht  er  allmählich  in  das- 
Mesenchymgewebe  der  Nachbarschaft  über.  Bei  einem  Embryo  von 
1,0  cm  Länge  ist  der  nephrogene  Gewebsstrang  bis  zum  31.  Segment 
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zur  Bildung  der  Umiere  aufgebraucht  worden,  das  nephrogene  <h  - 
webe  des  82.  und  38.  Segmentes,  welches  in  Embryoneu  mit  48  Ur- 
segmentpaaren   dem    primären    Harnleiter   unmittelbar  anlagt    ist    MB 


Fig.  19&  Querschnitt 
ein w«  Embryos  von  Lacerta 
agilis  mit  48*Ursegment  paaren 
durch  die  Mitte  des  31. 
mentes.  Nach  Schrein  Kit 
(1902).  Vergr.  195:1.  An  der 
dorsümedialen  Seite  de*  pH- 
mären  Harnleiters  liegt  der 
querge  troff ene  nephrogene  Gc~ 
webest  rang,  dessen  laterale 
Zellen  eine  Zentrierung  auf 
die  Lichtung  des  Harnleitern 
erkennen  lassen  ♦  dessen  medi- 
alen Zellen  allmählich  in  das 
Meaenchym  der  Umgebung 
übergehen. 


iiephroff,       v 


Ä»;?J/: 


Aorta 


Cotlon 


dieser  Stelle  verschwunden;  dafür  finden  wir  ein  nephrogenes  Gewebe, 
welches  die  dorsomediale  Seite  des  im  33.  Segment  in  Ent  Wickelung 
begriffenen  N  adi  liieren  Ureters  umfaßt  und  zu  diesem  in  dem  gleichen 
Verhältnis  wie  vorher  zum  primären  Harnleiter  steht  (Fig.  197).     Bei 


Fig.  197.  Querschnitt  durch  das  33.  Begtnent  eines  Embryos  von  Lacerta 
agiJis,  1,6  cm  lang,  die  Lage  des  Schnitte«  ist  in  der  Fig.  198  angegeben.  Nach 
Schreineb  (1002).  Ycrgr.  120:1.  Der  Schnitt  geht  durch  die  Einmundungssteüe 
des  primären  Harnleiters  hu  die  Kloake  und  durch  den  rein  dorsal  aufwachsenden 
Nftcnmeretmreter  (sekundärer  Harnleiter);  dem  blinden  Ende  desselben  liegt  dorsal 
und  medial  das  metaneplirogene  Gewebe  an. 
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Vögeln  ist  durch  die  Untersuchung  Schreiner's  nachgewiesen  worden, 
daß  das  nephrogene  Gewebe,  welches  dem  Nachnierenureter  anliegt, 
ein  Abkömmling  des  nephrogenen  Gewebsstranges  ist,  es  wird  von 
ihm  abgelöst  und  durch  den  auswachsenden  Nachnierenureter 
verlagert.  Die  einzelnen  Etappen  des  Abtrennungsprozesses  sind  bei 
Reptilien  zur  Stunde  noch  nicht  beschrieben;  da  bei  Vögeln  der 
Trennungsprozeß  in  allen  seinen  Einzelheiten  verfolgt  und  sicher  ge- 
stellt ist,  darf  die  Annahme  gemacht  werden,  daß  auch  bei  Lacerta 
agilis  zwischen  Embryonen  von  48  Ursegmentpaaren  und  Embryonen 
von  l,f>  cm  Länge  ein  ähnlicher  Vorgang  Platz  greift.  Ich  nehme 
deshalb  mit  Schreiner  (1902)  an,  daß  das  nephrogene  Gewebe  im 
32.  Segment,  also  hinter  dem  kaudalen  Urnierenpol.  zu  Grunde  geht 
und  daß  nur  das  nephrogene  Gewebe  im  33.  Segment  erhalten  bleibt 
und  durch  den  auswachsenden  Nachnierenureter  verlagert  wird.  Wir 
hätten  demnach  den  nephrogenen  Gewebsstrang  der  Reptilien  in  drei 
ungleiche  Abschnitte  zu  teilen,  in  einen  kranialen,  bis  zum  31.  Seg- 
ment reichenden,  welcher  das  Blastem  (mesonephrogenes  Gewebe)  für 
die  Uruiere  liefert,  einen  mittleren  Abschnitt  im  32.  Segment,  welcher 
zu  Grunde  geht  und  endlich  einen  kaudalen  Abschnitt  im  33.  Segment, 
welcher  das  Blastem  (metanephrogenes  Gewebe)  für  die  gewundenen 
Kanälchen  der  Nachniere  erzeugt. 

In  dieses  metanephrogene  Gewebe  wächst  jetzt  der  aus  dem 
primären  Harnleiter  sich  ausstülpende  sekundäre  Harnleiter  hinein, 
treibt  es  zuerst  in  dorsaler  Richtung  und  dann  durch  die  Entwicke- 
lung seines  auf-  und  absteigenden  Astes  in  kranialer  und  kaudaler 
Richtung  vor  sich  her.  Keines  der  vorhandenen  Bilder  über  die 
Nachnierenentwickelung  von  Lacerta  widerspricht  diesem  konstruierten 
Bildungsmodus. 

Ent  Wickelung  des  Nachn  ierenureters  und  sein  Einfluß 
auf  das  metanephrogene  Gewebe. 

Der  Nachnierenureter  (sekundärer  Harnleiter)  entsteht  als  eine 
Ausstülpung  der  dorsomedialen  Wand  des  primären  Harnleiters,  da, 
wo  derselbe  aus  seiner  kraniokaudalen  Richtung  rechtwinkelig  umbiegt, 
um  in  die  Kloake  zu  münden  (Fig.  107  und  198);  die  Abgangsstelle 
liegt  in  der  Höhe  des  33.  Segmentes.  Die  Zeit  seines  Auftretens 
wird  für  die  einzelnen  Ordnungen  und  Arten  verschieden  angegeben, 
bei  Lacerta  agilis  erscheint  er  am  8.  Tage  nach  der  Eiablage  (Braun 
187X),  bevor  der  Embryo  eine  Länge  von  1,6  cm  (Schreiner  1902) 
erreicht  hat,  bei  Crocodilus  biporcatus  besaß  ein  Embryo  von  10  mm 
noch  keine  Spur  einer  sekundärer  Harnleiteranlage,  bei* einem  Embryo 
von  12  mm  Länge  dagegen  war  der  Ureter  bereits  bis  in  das  Niveau 
der  hinteren  Kxtreniitätenanlage  empor  gewachsen  (Wiedersheim 
1*90),  bei  Tropidonotus  natrix  erscheint  seine  erste  Anlage  am  12.  Tage 
nach  der  Eiablage  bei  Embryonen,  welche  vom  Scheitel  bis  zur 
Kloakenspaltc  47-50  mm  maßen  (Braun  1878),  endlich  zeigte  ein 
Embryo  von  Chelone  midas  von  13  nun  Länge  schon  eine  Ureter- 
anlagc  von  ziemlicher  Ausdehnung  (Wiedersheim  1890). 

Die  sekundäre  Harnleiteranlage  wächst  zuerst,  wie  das  Fig.  19S 
zeigt,  dorsalwärts  gegen  die  Wirbelsäule  und  teilt  sich  dann  — 
wenigstens  bei  Lacertiliern  und  Ophidiern  —  in  einen  aufsteigenden 
und  absteigenden  Ast.     Ich  bezeichne  nur  das  dorsalwärts  wachsende 
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Stück  als  Ureter,  den  kranialen  und  kaudalen  Schenkel  als  kraniales 
und  kaudales  Nierenbecken.  Das  metanephrogene  Gewebe  —  in 
Fig.  198  durch  eine  punktierte  Linie  abgegrenzt  —  liegt  sowohl  dem 
kranialen  als  dem  kaudalen  Nierenbecken  an,  es  geht  in  seiner  Längen- 
entwickelung,  welche  durch  Vermehrung  seiner  eigenen  Elemente  er- 
folgt, immer  der  Längenentwickelung  der  beiden  Nierenbecken  voraus. 


privi,  Harnleiter 


Zkirm 


Allantoiigang- 


Unteren- 
kanälchen 


netanephrog. 
Gewebe 


kraniales 
Nierenbecken 

Schnitt  der 
Fig.  197 


kaudales 
Nierenbecken 


Nachnierenureter 

Fig.  198.  Profilkonstruktion  des  kaudalen  Urnierenendes,  des  primären  Harn- 
leiters, des  Nachnierenureters  und  der  Kloake  von  einem  Lacerta  agUis-Embryo,  1,6  cm 
lang.  Nach  Schreiner  (1902).  Verer.  75:1.  Das  letzte  Urnierenkanälchen  liegt 
entsprechend  der  oberen  Hälfte  des  31.  Segmentes.  In  der  Höhe  des  33.  {Segmentes 
geht  von  der  Umlegungsstelle  des  primären  Harnleiters  der  Nachnierenureter  ab, 
er  verläuft  zunächst  dorsal  und  teilt  sich  dann  in  eine  aufwärts  und  abwärts  ziehende 
Ausbuchtung,  das  kraniale  und  das  kaudale  Nierenbecken.  Die  Ausbreitung  des 
metanephrogenen  Gewebes  ist  in  der  Figur  durch  eine  punktierte  Linie  angegeben. 
Die  römischen  Ziffern  bezeichnen  die  Segmente,  deren  Grenzen  auf  der  rechten  Seite 
durch  punktierte  Linien  dargestellt  sind. 


Es  zerfällt  weiterhin  in  eine  dichter  gefügte  Innenschicht  (Innen  - 
zone),  welche  den  beiden  Nierenbecken  an  ihrer  medialen  und  dor- 
salen Seite  innig  anliegt,  und  eine  äußere,  locker  gefügte  Schicht 
(Außenzone),  welche  aus  dem  Mesenchym  der  Umgebung  durch 
das  Einwachsen  des  metanephrogenen  Gewebes  entsteht;  die  Außen- 
zone geht  im  Längenwachstum  immer  der  Innenzone  voraus.  Sobald 
die  beiden  Nierenbecken  kranial-  und  kaudalwärts  in  die  Länge  ge- 
wachsen sind,  beginnen  sie  Seitenzweige  (die  primären  Samraelröhren) 
zu  treiben,  welche  sich  ihrerseits  wieder  in  sekundäre  Sammelröhren 
teilen  können  (Fig.  199).  Jede  Sammelröhre  wächst  dorsalwärts  aus 
und  verschiebt  dadurch  abermals  das  metanephrogene  Gewebe  gegen 
die  Wirbelsäule  zu,  wie  das  ein  Vergleich  der  Figg.  197  und  200  zeigt. 
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Gleichzeitig    beginnt   sich    das   metanephrogene   Gewebe  durch   Ver- 
mehrung der  eigenen  Elemente  auszubreiten,  so  daß  es  sich  wie  eine 
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JFig.  109.     Profilkonslruktion  des  primären  Harnleiters,  der  Nachniere  und  der 
e  einen   2  cm  langen  Embryo»   von  Locerta  agilis,    Nach   SCHREINER   (1 
Vergr.  75;  1.    Kraniales  und  kauäale*  Nierenbecken  haben  sich  bedeutend  verlängert 
und  dorsal  warte  gerichtete  Seiten  zweige  entwickelt  (die  primären  fckmmelr  Öhren),  die 

fri  mären  Sammclröhren  ihrerseits  lassen  laerelte  sekundäre  Sammelröhren  auss  prossen, 
>ie    römischen    Ziffern    bezeichnen     die    Segmente,    deren    Grenzen    durch    kurze 
Linien  auf  der  rechten  Seite  angegeben  sind* 
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Fit.  800.  Aus  einem  Querschnitt  durch  das  kraniale  Nierenbecken  eines  2  cm 
langen  Embryos  von  Lacerta  agilis*  Nach  Schreiner  (1902)-  Vergr.  195:1.  Der 
S-lmitt  geht  durch  ein  von  dem  kranialen  Nierenbecken  abgehendes  primäre«  SamnieU 
röhr.     Um  dasselbe  Iferum,  hauptsächlich  an   tetner    medialen   und  dorsalen    Seite, 

das  inetDtiephrogenc  Gewebe*  das  durch  das  auswachsende  primäre  Samtnelrohi 
dor«iIwirti  rerläWt  Ist,  Auj  dem  metanejihrogenen  Gewebe  beginnt  sich  auf  der 
Unken  Seite  ein  N ach nicren kanälchen  zu  differenzieren. 
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weit  übergreifende  Kappe  über  das  blinde  Ende  des  Sammelrohres 
stülpt;  seine  Hauptausbreitung  bleibt  aber  immer  an  der  medialen 
Seite  desselben  (Fig.  200).  Die  Sammelröhren  treten  bei  Embryonen 
von  Lacerta  agilis  von  2  cm  Länge  (Schreiner  1902),  bei  Embryonen 
von  Tropidonotus  natrix  von  53  mm  Länge  am  15.  Tage  nach  der 
Eiablage  (Braun  1878)  auf. 

Ein  eigentümliches  Verhalten  des  Ureters  und  seiner  Seitenzweige 
zeigen  die  Nieren  junger  und  ausgewachsener  Krokodile,  welches 
«inen  besonderen,  leider  nicht  bekannten  Entwickelungsmodus  voraus- 
setzt. Szakall  (1899)  sah  den  Ureter  eines  jungen  Alligator  missi- 
sipiensis  am  distalen  Ende  der  langgestreckten  Niere  ungefähr  in 
deren  Mitte  eintreten.  Im  hinteren  Drittel  der  Niere  zeigte  er  nichts 
Besonderes,  er  verlief  in  der  Mitte  des  Organes  und  nahm  aus  der 
dorsalen   wie   aus   der    ventralen   Hälfte   gleichmäßig  Harnkanälchen 

ventraler  Ureter 


Sammclrohr  ■ 

■  dorsale  yiere 

ventrale  Xierc 


dorsaler  Ureter 


Fig.  201.  Schematischer  Querschnitt  durch  die  vordere  Hälfte  der  Nachniere 
eines  Alligator  missisipiensis.  Nach  Szakall  (1899).  Der  Nachnieren  Ureter  tritt  am 
kaudalen  Pol  der  lang  gestreckten  Niere  ein  und  durchsetzt  das  kaudale  Drittel 
derselben  in  dessen  Mitte,  an  der  hinteren  Grenze  des  mittleren  Drittels  angelangt, 
teilt  er  sich  in  2  gleich  weite  Harnleiter,  von  denen  der  eine  nahe  der  dorsalen,  der 
andere  nahe  der  ventralen  Oberfläche  bis  zum  kranialen  Nierenpol  verläuft.  Jeder 
Ureterteil  nimmt  quere  Aeste  auf,  in  welche  wieder  die  Sammelröhren  der  Nieren- 
kanälchen  münden.  Durch  dieses  Verhalten  werden  die  kranialen  zwei  Drittel  der 
Niere  in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Abschnitt  zerlegt,  welche  voneinander 
durch  Bindegewebe  getrennt  sind.  In  der  Figur  sind  nur  wenige  Harnkanälchen 
eingetragen. 

auf.  An  der  Grenze  des  mittleren  Drittels  der  Niere  angelangt, 
spaltete  sich  der  Ureter  in  zwei  gleich  große  (iänge,  von  denen  der 
eine  nahe  der  dorsalen,  der  andere  nahe  der  ventralen  Oberfläche 
des  Organes  bis  zum  kranialen  Ende  verlief;  ein  jeder  Gang  stand 
mit  den  seiner  Hälfte  zugehörenden  Harnkanälchen  in  Verbindung. 
Durch  dieses  Verhalten  wird  die  Niere  in  ihren  kranialen  zwei  Dritteln 
in  einen  dorsalen  und  ventralen  Abschnitt  zerlegt,  welche  durch  ein 
aus  Bindegewebe  bestehendes  und  die  Nierengefäße  enthaltendes 
Septum  geschieden  sind  (Fig.  201). 
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Bildung  der  Harnkanälchen. 

\\;ilirend  sieh  die  Bildung  der  Samuielrohren  an  den  beiden 
Nierenbecken  abspielt,  kommt  es  in  der  bisher  nicht  differenzierten 
Innenzone  des  metanephrogenen  Gewebes  zur  Bildung  von  Harn- 
künälclien.  Die  Bildung  derselben  gebt,  ähnlich  wie  die  Bildung  to 
UrnierenkanMehen  ans  dem  inesonephrogenen  Gewebe,  völlig  unab- 
hängig von  dem  sekundären  Harnleiter  und  seinen  Aesteu  vor  sich. 
Erst  entstehen  Zellkugeln,  dann  Bläschen,  aus  den  Bläschen  entwickeln 
sich  durch  Ausstülpung  die  eigentlichen  Harnkanälchen,  welche  in  das 
Nierenbecken  oder  in  einen  seiner  Seitenäste  durchbrechen ;  das 
Bläschen  selbst  verwandelt  sich  zur  BowMAN'schen  Kapsel  des  Mal- 
rn:n ischen  Körpercliens.  Die  erste  Anlage  erfolgt  regelmäßig  in 
den  ventralen  Partien  des  metanephrogenen  Gewebes,  dann  auch  allmäh- 
lich in  den  dorsalen.  So  sehen  wir  in  Fig.  200  links  neben  dem  Quer- 
schnitt des  kranialen  Nierenbeckens  bereits  deutliche  Bläschen  mit 
ausgestülpten  Haupt kanälchen  liegen,  während  dorsal  neben  dem  la 
getroffenen  Sammelrohr  sich  eine  Harnkanälchenanlage  erst  auf 
frühesten  Entwicklungsstufe  (Zeilkugel)  befindet.  In  dem  ventralen 
Abschnitt  eines  Embryos  von  2  cm  Länge  sind  bereits  vereinzelte 
Harnkanälchen  in  das  Nierenbecken  resp,  dessen  Aeste  durchgebrochen. 
Bei  einem  Lacertaemhryo  von  2,4  cm  Länge  wächst  das  metaneplm>- 
ijenc  Gewebe  von  der  medialen  Seite  zwischen  den  Sammelröhren 
hindurch  auf  die  laterale  Seite  hinüber  und  bildet  auch  hier  Harn- 
kanälchen. Durch  diese  fortschreitende  Ausbreitung  kommt  die  sich 
entwickelnde  Nachniere  allmählich   in  die    gleiche  Höhe   mit    der  Fr- 
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F»p,  202.  Qu  ersehn  ilt  durch  die  kraniale  Hälfte  des  30,  Segmentes  eint*  2,9  cut 
langen  Embryos  van  Lacerta  a#iH*,  Nach  Schröter  (1902).  Vergr.  180:1.  Die 
Nachniere  ist  bei  ihrem  kranialen  Waehatum  in  die  Region  dea  kauaalen  Urniereti* 
pols  gelaugt»  Bie  steigt  an  der  dorsalen  Seite  desselben  m  die  Höhe, 
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niere  zu  liegen,  an  deren  dorsalen  Seite  sie  in  die  Höhe  wächst 
(Fig.  202).  Später,  wenn  die  Nachniere  auch  in  ihrem  dorsoventralen 
Durchmesser  zunimmt,  ändert  sich  diese  Lagebeziehung  zur  Urniere, 
die  Nachniere  drängt  nach  vorn,  liegt  erst  neben  und  schließlich 
ventral  von  der  Urniere.  Bei  Lacertiliern  und  Ophidiern,  welche  erst 
spät  ihre  Urniere  zurückbilden,  geht  diese  Verschiebung  außerordent- 
lich langsam  vor  sich,  bei  den  Krokodilen,  welche  die  Urniere  noch 
im  Ei  zum  größten  Teil  verlieren,  sehr  rasch.  Bei  den  Krokodilen 
ist  nach  Rathke  (1866)  das  Längenwachstum  nur  auf  das  kraniale 
Nierenbecken  beschränkt,  der  kaudale  Pol  der  Nachniere  bleibt  für 
immer  am  Ausgang  des  Beckens  in  der  Höhe  des  2.  Kreuzbeinwirbels 
liegen.  Die  Verschiebung  des  kranialen  Poles  geht  kranialwärts  bis 
zum  15.  Rumpfwirbel  und  bleibt  dann  stets  zu  diesem  in  Beziehung, 
so  daß  sich  mit  der  Größenzunahme  des  Gebietes  vom  15.  Rumpf- 
wirbel bis  2.  Kreuzbeinwirbel  auch  die  Niere  vergrößert.  Die  höchste 
Lage  ihres  kranialen  Poles  erreicht  die  Niere  von  Alligator  cynoce- 
phalus  noch  während  der  Entwickelung  im  Ei  (Rathke  1866). 

Das  interstitielle  Bindegewebe  und  die  Nierenkapsel  gehen  aus 
der  Außenzone  des  metanephrogenen  Gewebes  hervor. 

Die  ursprüngliche  Einmündung  des  sekundären  in  den  primären 
Harnleiter  bleibt  zeitlebens  bei  Eidechsen  und  Schlangen  erhalten, 
die  gemeinsame  Mündung  erfolgt  auf  einer  Urogenitalpapille,  welche 
in  einer  dorsalen  Ausbuchtung  der  Kloake  liegt  (siehe  Harnblase). 
Doch  kommen  auch  bei  diesen  Vertretern  der  Reptilien  Ansätze  zu 
einer  Trennung  beider  Mündungen  vor.  Leydig  (1853)  sieht  bei 
Anguis  fragilis  beide  Mündungen  dicht  nebeneinander,  aber  getrennt, 
ebenso  zeichnet  Unterhössel  (1902)  bei  einer  einjährigen  Natter 
beide  Oeffnungen  getrennt.  Bei  Cheloniern  und  Krokodilen  tritt 
später  eine  Verschiebung  ein,  indem  bei  beiden  sekundärer  Harnleiter 
und  primärer  Harnleiter  getrennt  in  die  Kloake  münden  und  zwar 
der  sekundäre  Harnleiter  weiter  kranial  als  der  primäre.  Bei  einer 
männlichen  Emys  lutaria  ist  nach  Möller  (181>9)  bei  einem  Exemplar 
von  3,65  cm  Plastronlänge  die  Trennung  eingetreten,  während  bei 
einem  weiblichen  Exemplare  von  3,4  cm  Plastronlänge  beide  Harn- 
leiter noch  mit  gemeinsamer  Oeffnung  münden. 

Nachniere  der  Vögel. 

Auch  hier  benutze  ich  für  die  Darstellung  hauptsächlich  die 
Untersuchungsergebnisse  der  ScHREiNER'schen  Arbeit  (1902),  welche 
ich  bis  in  die  Details  nachprüfen  und  bestätigen  konnte. 

Ursprung  des  metanephrogenen  Gewebes. 
Wir  haben  oben  (siehe  Urniere  der  Vögel,  p.  280)  festgestellt,  daß 
der  nephrogene  Gewebsstrang  vom  20.  bis  zum  Mündungssegment  (Seg- 
ment, in  welchem  der  primäre  Harnleiter  in  die  Kloake  mündet)  durch 
Vereinigung  der  Ursegmentstiele  entsteht  und  ein  überall  einheitliches 
Gebilde  darstellt.  Der  Strang  liegt  der  dorsomedialen  Seite  des  primären 
Harnleiters  innig  an,  in  ihm  entstanden  allmählich  in  kraniokaudaler 
Richtung  die  einzelnen  Urnierenkanälchenanlagen.  Ehe  die  letzten 
derselben  im  30.  (Hühnchen)  oder  32.  (Ente)  Segmente  angelegt 
werden,  erscheint  bereits  in  der  Höhe  des  Mündungssegmentes  der 
Nachnierenureter,  seine  Anlage  leitet  die  Umgestaltung  des  nephro- 
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genen  Gewebes  und  damit  die  Abtrennung  des  meta  nephrogenen  I 
webes  ein.    Wir  orientieren  uns  über  diese  Verhältnisse    am    tagten 
an   einem  Längsschnitt   dieser  Entwickelungsslufe,    In  Fig.  909 
das  kaudale  Ende  der  Crniere  und  die  Anlage  des  Xuchnicrenureters 
dargestellt,    der  primäre  Harnleiter  ist  bis  zu  seiner  rechtwinkeligen, 
gegen    die  Kloake  gerichteten  Umbiegung  der  Länge  nach   getroffen, 
seiner  dorsalen  Seite  Hegt  ein  dichtes,    gegen  die  Umgebung  gut  ab- 
gegrenztes Gewebe  au,  ich  will  es  nach  Schreineb  (1902)  als  I  du  b 
zone  des  nephrogenen  Ge  websstranges  bezeichnen.    In  ihren 
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Umiertnkn  n  äU  h  *  H  \  t  n  tage, 

t'ixirt'rnk'ttiai, 

(Anlage    in  Zentrierung) 
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Fig.  203.    Sagittalaehnitt  durch  die  Anlage  der  rechten  Nachniere  eine»  M<- 
embryoa  (Laras  ridibnndus)   mit  49  Ursegmcntpaaren.     Nach   Bahreiner  (10 
Vergr.  80:1.     Der  nephrogene  Gewehr trang  ml  nur  .mich  in  dem  3L — 35,  SegniMii 
vorhanden  (daa  35*  Segment   ist  das  MiindungaflegnieiitU  au   seinem  kranialen  E 
lietVrl  er  noch  Uruieren  kanalchen,  an  seinem  kaudalen  Ende  wird  er  durch  die    \n- 
lage  de»  N  ach  nieren  Ureters  dorsal  war  is  verlagert.    Er  zerfällt  in  eine  Innenzone,  <li  in 
primären  Harnleiter  resp.  dem  Nachmeremireter  dicht  angelagert,  und  in  eine  Außen- 
zonet  die  im  35.  Segment   mit  der  Inncnzone  verbunden,  ftonst  von    ihr  getrennt    i>t 
und  in  der  Höhe  dca  30.  Segmentes  in  das  Bindegewebe  der  dorsalen  Seite  der  17 r- 
niere  übergeht, 


kranialen  Partien  bildet  diese  Inncnzone  Anlagen  von  Urnierenkan.il- 
cheu%  zwei  sind  auf  dem  Zellkugelstadium,  eine  dritte  ist  in  der 
Zentrierung  begriffen,  aber  noch  nicht  vom  nephrogenen  Oewcbs- 
strang  abgegrenzt;  gegen  das  kaudale  Ende  zu  verdickt  sieh  die 
Iuneuzone  und  wird  durch  den  auswachsenden  Nachnierenureter  dorsal* 
wärts  ausgebuchtet,  ohne  daß  dadurch  ihr  Zusammenhang  mit  den 
übrigen  Abschnitten   der  Iuneuzone  unterbrochen  wird.     Ein   zweiter 
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Strang  dichteren  Gewebes,  Außeuzone  des  nephrogenen  Ge- 
websstranges  (Schreiner  1902),  verläuft  ungefähr  in  der  Mitte 
des  Raumes  zwischen  primärem  Harnleiter  und  Wirbelsäule,  er  be- 
ginnt kranial  in  dem  dorsal  von  den  Urnierenkanälchenanlagen  ge- 
legenen Mesenchym  und  endet  kaudal  in  der  durch  die  Ureteranlage 
verschobenen  Innenzone.  Außeuzone  und  Inneuzone  sind  nur  bei 
Latus  ridibundus  —  von  dem  der  Schnitt  der  Fig.  203  stammt  —  in 
dieser  scharfen  Weise  voneinander  getrennt,  bei  Huhn  und  Ente 
liegen  sie  so  dicht  zusammen,  daß  sie  anfangs  nicht  voneinander  ab- 
zugrenzen sind.  Ihrer  Entwicklung  nach  entsprechen  sie  beide  den 
ehemaligen  Ursegmentstielen,  die  Innenzone  ihrem  ventralen  Abschnitte, 
welcher  das  eigentliche  nephrogene  Gewebe  liefert,  die  Außenzone  ihrem 
dorsalen  Abschnitte,  welcher  sich  frühzeitig  in  Mesenchymgewebe 
auflöst.  Nur  die  Innenzone  liefert  Harnkanälchen,  die  Außenzone 
entwickelt  das  Bindegewebe  der  Umgebung,  aus  ihr  entstehen  wahr- 
scheinlich Stroma  und  Kapsel  der  Nachniere,  sie  interessiert  hier  nur 
insofern,  als  sie  frühzeitig  den  Weg  bezeichnet,  welchen  später  der 
kranial  auswachsende  Nachnierenureter  mit  samt  der  Innenzone  ein- 
schlägt. 

Die  einheitliche  Innenzone  (Fig.  203)  ,des  nephrogenen  Gewebes 
wird  unmittelbar  nach  dem  Auftreten  des  Nachnierenureters  dadurch 
unterbrochen,  dass  sie  bei  Hühnerembryonen  im  31.  und  32.  Segment, 
bei  Entenembryonen  im  32.  und  33.  Segment  und  bei  Mövenembryonen 
im  33.  und  34.  Segment  zu  Grunde  geht:  die  verschiedene  Lage  der 
zur  Rückbildung  bestimmten  Teile  hängt  mit  der  verschiedenen  Höhe 
der  Ausmtindung  des  primären  Harnleiters  in  die  Kloake  zusammen. 
Welche  Teile  des  nephrogenen  Gewebsstranges  der  Rückbildung  an- 
heimfallen, läßt  sich  schon  frühzeitig  bestimmen,  da  in  deren  Zellen 
stark  farbbare  Körnchen  auftreten  (Fig.  204),   welche   in  den  persis- 


Fig.  204.  Aus  einem 
Querschnitt  durch  das  32. 
Segment  eines  Entenembryos 
mit  51  (Jrsegmentpaaren. 
Nach  Schreiner  (1902). 
Vergr.  195:1.  Die  Innen- 
zone des  nephrogenen  Ge- 
websstranges ist  in  der  De- 
generation begriffen,  in  ihren 
Seilen  treten  scharf  färbbare 
Körnchen  auf,  die  Außen- 
zone bleibt  erhalten,  trennt 
sich  von  der  Innenzone  und 
zentriert  sich  auf  sich 
selbst,  der  Ort  des  Schnittes 
ist  in  der  Rekonstruktion 
der  Fig.  206  angegeben. 
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tierenden  Partien  nicht  entwickelt  werden.  Die  Zurückbildung  betrifft 
nicht  nur  das  undifferenzierte  nephrogene  Gewebe,  sondern  auch  alle 
event.  in  diesen  Segmenten  vorhandenen  ersten  Urnierenkanälchen- 
anlagen; die  Außenzone  des  nephrogenen  Gewebes  dagegen  bleibt 
erhalten,  trennt  sich  von  der  Innenzone  (Huhn  und  Ente)  und  zen- 
triert  sich  auf  ihren   Mittelpunkt  (Fig.  204).     Durch    diese   Unter- 
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brechung  wird  das  nephrogene  Gewebe  geteilt  und  wir  unterscheiden 
jetzt  das  raesonephrogene  Gewebe  kranial  und  das  meta- 
nephrogene Gewebe  kaudal  von  der  Unterbrechungsstelle. 
Das  metanephrogene  Gewebe  entspricht  also  einzig  und  allein  dem 
nephrogenen  Gewebe  desjenigen  Segmentes,  in  welchem  die  Ein- 
mündung des  primären  Harnleiters  in  die  Kloake  erfolgt,  bei  dem 
Hühnchen  des  32.,  bei  der  Ente  des  34.  und  bei  der  Möve  des 
35.  Segmentes.  Das  durch  die  Trennung  von  dem  mesonephrogenen 
Gewebe  frei  gewordene  metanephrogene  Gewebe  sammelt  sich  an  der 
Kuppe  der  auswachsenden  Ureterknospe  und  wird  mit  dieser  passiv 
verlagert.  Diese  eben  beschriebene  Entwickelung  des  metanephro- 
genen Gewebes  hat  bereits  Sedgwick  (1880)  richtig  erkannt,  nur  hat 
er  nichts  von  dem  Zugrundegehen  des  nephrogenen  Gewebes  gewußt 
und  läßt  infolgedessen  das  nephrogene  Gewebe  vom  31. — 34.  Segment 
in  das  metanephrogeue  Gewebe  übergehen. 

Anlage  des  Nachnierenureters  (sekundärer  Harnleiter) 
und  sein  Einfluß  auf  das  metanephrogene  Gewebe. 

Der  Nachnierenuretcr  findet  sich  in  seiner  ersten  Anlage  bei 
Hühnerembryonen  mit  4$)  und  50  Ursegmentpaaren  (Abraham  und 
Keibel  11HJ0)  in  der  88.— 120.  Bebrütungsstunde  (Waldeyer  1870), 
bei  Entenembryonen  mit  45—48  Ursegmentpaaren  (Schreiner  1902), 
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Fig.  :?<).'>.  Profi  lkonstruktion  des  kaudalen  Urnierenendes  und  der  Nachnieren - 
anläge  eines  Entenembryos  mit  50  Ursegmentpaaren.  Nach  SCHREINER  (1902). 
Vergr.  7.") :  1.  Der  Nachnieren uret er  (sekundärer  Harnleiter)  erscheint  als  eine  dorsal 
gerichtete  Ausstülpung  der  dorsalen  Wand  des  primären  Harnleiters  an  der  Um- 
megungsstelle  des  letzteren.  Er  wird  von  dem  metanephrogenen  Gewebe  umgeben, 
dessen  Grenzen  punktiert  angegeben  sind. 
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bei  Mövenembryonen  mit  40  Ursegmentpaaren  (Schreiner  1902)  und 
bei  Embryonen  des  Wellensittichs  mit  ca.  48  Ursegmentpaaren  (Abra- 
ham 1901),  am  5.  (Abraham  1901)  bis  6.  (Rathke  1828)  Tage  der 
Bebrütung;  dabei  ist  zu  bemerken,  daß  die  Anlage  beider  Harnleiter 
desselben  Embryos  nicht  immer  gleichzeitig  erfolgt.  Seine  erste 
Anlage  besteht  in  einer  pilzförmigen  Ausstülpung  der  dorsalen 
Wand  des  primären  Harnleiters  an  der  Stelle,  wo  der  letztere  aus 
seinem  kraniokaudalen  Verlaufe  rechtwinkelig  gegen  die  Kloake 
umbiegt  und  zwar  gerade  im  Knickungswinkel  (Fig.  205) ;  die  Anlage 
liegt  also  regelmäßig  im  Mündungssegment,  dessen  Lage  bekanntlich 
bei  den  einzelnen  Arten  wechselt.  Der  Anlage  gehen  gewöhnlich  eine 
Erweiterung  und  eine  Verdickung  der  dorsalen  Wand  des  primären 
Harnleiters  voraus  (Sedgwick).  Unmittelbar  nach  der  Anlage  be- 
ginnt der  Nachnierenureter  lebhaft  in  die  Länge  zu  wachsen,  die 
Wachstumsrichtung  geht  im  Beginn  genau  dorsal,  und  so  lange  die 
dorsale  Richtung  anhält,  bleibt  das  blinde  Ende  bläschenförmig.  Hat 
letzteres  die  vordere  Wand  der  Wirbelsäule  erreicht,  findet  das  dor- 
sale Wachstum  von  selbst  sein  Ende,  und  es  entstehen  jetzt  aus  ihm 
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Fig.  206.  Profilkonstruktion  der  sich  entwickelnden  Nachniere  eines  Enten - 
embryos  mit  51  Ursegmentpaaren.  Nach  Schreiner  (1902).  Verpr.  75 : 1.  Der 
aaswachsende  Nachnierenureter  wächst  zunächst  dorsal  gegen  die  Wirbelsäule  und 
teilt  sich  dann  in  einen  deutlichen  aufsteigenden  (kraniales  Nierenbecken),  und  einen 
eben  angedeuteten  absteigenden  Ast  (kauaales  Nierenbecken).  Das  metanephrogene 
Gewebe,  Innenzone  sowohl  wie  Außenzone,  sind  durch  punktierte  Linien  in  die 
Figur  eingetragen,  die  römischen  Zahlen  entsprechen  den  Ordnungszahlen  der  einzelnen 
Segmente. 


ein  kranialer  und  ein  kaudaler,  ein  aufsteigender  und  ein  absteigender 
Schenkel,  welche  den  beiden  gleichgebildeten  Schenkeln  der  Reptilien- 
nachniere  homolog  und  wie  diese  als  kraniales  und  kau- 
dales  Nierenbecken    zu    bezeichnen     sind    (Entenembryo    mit 
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nion-  •■ine-  JliihiiCTembryw  von  1:3,0  n"«  £•-£■-  und  12t"5  mm  N.-S-Länge,   0  Tage 
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8  Stunden  bebrütet.  Nach  Schreiner  (1902).  Vergr.  ca.  60-fach.  Die  Nachnieren- 
anlage ist  bereits  bis  zum  25.  Segment  empor  gewachsen,  ihr  kranialer  Pol  liegt 
dorsal  vom  kaudalen  Urnierenpol.  Der  auswachsende  Nachnieren  Ureter  zerfällt  in 
2  Teile,  einen  horizontalen,  Ureter  im  engeren  Sinne,  und  einen  absteigenden,  das 
Nierenbecken.  Nur  vom  Nierenbecken  gehen  die  primären  Sammelröhren  aus.  Das 
metanephrogene  Gewebe  (Innenzone)  ist  durch  die  mächtige  Längsentfaltung  des 
Nierenbeckens  in  2  Stucke  zerrissen  worden,  welche  durch  die  dorsal wärts  an- 
wachsenden primären  Sammelröhren  gegen  die  Wirbelsäule  zu  verlagert  sind,  es 
umgiebt  infolgedessen  nicht  mehr  das  Nierenbecken,  sondern  nur  noch  die  primären 
Sammelröhren.  Die  römischen  Zahlen  bezeichnen  die  Ordnungszahlen  der  einzelnen 
Segmente. 

51  Ursegmentpaaren,  Fig.  206).  Beide  Schenkel  sind  von  Anbeginn 
ungleich,  der  kraniale  ist  stets  der  stärkere,  der  kaudale  besteht  nur 
kurze  Zeit  und  ist  bereits  bei  Entenembryonen  mit  52  Ursegmenten 
verschwunden,  so  daß  hier  der  sekundäre  Harnleiter  nur  noch  aus 
zwei  unter  rechtem  Winkel  zusammenstoßenden  Stücken  besteht, 
einem  horizontalen,  dem  Ureter  im  engeren  Sinne  und  einem 
aufsteigenden,  dem  späteren  Nierenbecken.  Das  weitere  Wachstum 
der  Nachniere  ist  von  diesem  Zeitpunkt  an  nur  noch  an  die  Ver- 
längerung des  Nierenbeckens  gebunden,  der  Ureter  im  engeren  Sinne 
bleibt  relativ  unverändert,  indem  er  nur  mit  dem  Gesamtwachstum 
Schritt  hält.  Das  Nierenbecken  erreicht  bei  Embryonen  von  10  mm 
N.-S.-Länge  das  30.  Segment  und  bei  Embryonen  mit  2,75  mm  N.-S.- 
Länge  das  25.  Segment  (Fig.  207).  Den  Weg,  den  es  bei  seinem 
Längenwachstum  zu  durchlaufen  hat,  ist  ihm  durch  die  Außenzone 
des  metanephrogenen  Gewebes  vorgezeichnet,  innerhalb  welcher  es 
mit  samt  der  Innenzone  in  die  Höhe  steigt.  Die  Fig.  205  und  206 
zeigen  wie  dem  Auswachsen  des  Nierenbeckens  immer  eine  Längs- 
entfaltung der  Außenzone  vorangeht.  Die  Frage  nach  der  Art  und 
Weise,  wie  dieses  Längenwachstum  der  Außenzone  erfolgt,  ist  nicht 
sicher  zu  entscheiden.  Einmal  deuten  die  vielen  Kernteilungsfiguren, 
die  sich  in  dem  Strang  finden  (Fig.  203),  auf  ein  Längenwachstum 
durch  Vermehrung  der  eigenen  Elemente,  andererseits  läßt  die  That- 
sache,  daß  die  Außenzone  denselben  Ursprung  hat  wie  das  Binde- 
gewebe dorsal  von  der  Urniere,  eine  Anfügung  neuer  Elemente  in 
den  durchwachsenen  Segmenten,  an  Ort  und  Stelle  sehr  wahrschein- 
lich erscheinen,  so  daß  die  Außenzone  vielleicht  einen  doppelten  Ur- 
sprung hat,  einmal  aus  den  Ursegmentstielen  des  Mündungssegmentes 
und  zweitens  aus  den  Ursegmentstielen  der  nächst  höher  gelegenen 
Segmente,  welche  sie  bei  ihrem  Auswachsen  durchsetzt. 

Bei  Entenembryonen  von  12,75  mm  N.-S.-Länge  (Schreiner  1902), 
bei  Hühnerembryonen  von  12  mm  größter  Länge  und  121,5  Stunden 
Bebrütungsdauer  (Abraham  und  Keibel  1900),  bei  Embryonen  des 
Wellensittichs  des  7.  Bebrütungstages  (Abraham  1901),  treibt  das 
Nierenbecken  die  ersten  Seitenzweige,  sie  entspringen  sämtlich  von 
seiner  dorsalen  Wand  und  verlaufen  in  dorsolateraler  Richtung;  ich 
bezeichne  sie  als  primäre  Sammelröhren.  Jede  primäre  Sammel- 
röhre entsendet  wieder  medial  und  lateral  sekundäre  Sammelröhren, 
welche  anfangs  alle  dorsal  zur  Vena  cardinalis  post. ,  später  (bei 
7  Tage  alten  Embryonen  von  Huhn  und  Ente)  auch  ventral  von  ihr 
zu  liegen  kommen  (Fig.  208).  Dabei  halten  sich  alle  Sammelröhren 
innerhalb  eines  Bezirkes,  der  in  seiner  Form  der  des  fertigen  Organes 
entspricht. 
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Das    metaiiephrogeue   (Gewebe    wird    durch    die   Ausbildung   der 
Ureterverästelung  >Hi^iu»rsiärullieh  beeinflußt.     Wir  hatten    es  auf 
dem  Stadium  verlassen,  in  welchem  es  dem  blinden  Ende  des  dorMil- 
WÄrtfl  auswachsenden  Nachninrn Ureters  kappenförmig  aufsaß.   Solange 
der  Ureter  ungeteilt  dorsal wärts  wächst,  ändert  sich  in  dies* -in  Verhält- 
nis nicht  viel,  hOchsteie,  daß  der  unmittelbar  neben  der  Mündung  ge- 
legene Ah  schnitt  des  Ureters  nicht  mehr  von  dem  metanephrogenen 
webe  überzogen  wird.   Wenn  aber  die  beiden  Niervn  hecken  Schenkel  aus- 
gestülpt werden,  und  der  kraniale  Schenkel  in  ziemlich  schnellem 
kopfwärts  auswächst,  kann  das  metanephrogene  Gewebe  sich  nicht  in 
gleichem  Verhältnisse   vermehren,   es   muß  infolgedessen   seine  1 
beziehung  zu  dem  Uretersystera  ändern.     Die  Aenderung  besteht  zu- 
nächst  darin,   daß  es  nur   noch   den  aufsteigenden    ksi    (d*a  Nieren- 
becken) umgiebt,  den  horizontalen  Ast,  den  Ureter  im  engeren  Sinne, 
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Fig*  208.  Aus  dem  Querschnitt  eines  Bühaerembryoa,  i  läge 
bebrütet.  Nach  BCBUDTEB  (1902).  Wrpr.  67:  1.  Der  Schnitt  trifft  den  mittleren 
Teil  der  linken  Nachoiere.  welcher  bereit*  in  gleicher  Höhe  mit  der  Urniere  liegt. 
Vom  Nierenbecken  aus  geht  ein  praoäreß  Snuimelrohr,  teilt  sich  in  ein  sekundäre** 
Sammelrohr  ventral  und  ein  zweite«  doraomedial  zur  Vena  cardinal.  post; ;  dement- 
sprechend  hoben  wir  doraüe  und  ventrale  Nadinieren kanälchen,  dorsal  und  ventral 
zur  Vene.    Am  unteren  Rande  der  Figur  Bind  noch  Uroierenkauälehen  eingetragen. 


aber   unbedeckt    läßt.      Wenn    das    Auswachsen    des    Nierenbeckens 

noch  weiter  geht,  wenn  primäre  und  sekundäre  Sammelröhreu  aus- 
gestülpt werden.  10  wird  schließlich  das  metanephrogene  Gewebe  der- 
artig gespannt,    daß  es  auseiiiaii  der  reißt  und  weiterhin  aus  mehreren 
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Stücken  besteht  (Figg.  207,  208),  schließlich  zerfällt  das  raetanepbro- 
geue  Gewebe  in  ebenso  viele  Teile  als  terminale  Sammeln  »hren  fOf- 


Fig.  209,  Aus  einem 
Querschnitt  eines  Hühner- 
embryos, 7  Tatte  tO  BtUOdtiQ 
bebrütet  Nach  BGB keiner 
{ I9ttij.  Ver^T.  106  !  1 ,  Schnitt 
durch  ein  Sammelrohr  mit 
der  Kappe  den  melanephro- 
Gewebea, 
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banden  sind  und  nur 
noch  dem  blinden  Ende 
eines  terminalen  Sammel- 
rohres sitzt  ein  Stück  metanephrogenen  Gewebes  kappenfönnig  auf 
{Fig.  209).  Alle  Sammelröhren,  welche  an  ihrem  blinden  Ende  eine 
solche  Kappe  von  nephrogenem  Gewebe  tragen,  sind  befähigt,  neue 
Sammelrohren  zu  bilden,  Sammelrdhren,  welche  eine  solche  Kappe 
dicht  mehr  besitzen,  sind  dagegen  steril  geworden.  Sobald  also  ein 
Sammelrohr  neue  Aeste  bildet  und  durch  die  aus  wachsenden  Aeste 
das  metanephrogene  Gewebe  abgehoben  wird,  sobald  verliert  oa  di<* 
Fähigkeit,  neue  Samnielröliren  zu  bilden.  Da  meistens  die  neuen 
Aeste  durch  eine  dichotomische  Teilung  des  vorhergehenden  gebildet 
werden*  und  dieser  mit  der  Erzeugung  der  neuen  Aeste  die  Fähig- 
keit, Si'itenzweige  zu  bilden,  verliert,  wird  der  Bau  des  ganzen  Ureter- 
baumes  ein  außerordentlich  regelmäßiges  Gefüge  erhalten;  die  termi- 
nalen Sammelröhren  kommen  schließlich  alle  an  die  Peripherie  zu 
liegen  und  mit  ihnen  selbstverständlich  die  sämtlichen  ruetanephn» 
genen  Kappen,  so  daß  sich  am  9«  oder  10*  Bebrtitungstage  die  Niere 
als  ein  gut  begrastet  Organ  darstellt,  das  schon  die  beginnende 
Scheidung  in  Mark  und  Rinde  erkennen  läßt. 


Knt  Wickelung  der  Harn  kanälchen  aus  dem 

metanephrogenen  Gewebe. 

Aus  den  einzelnen  Inseln  des  metanephrogenen  Gewebes  differen- 
zieren sich    die  Harnkanälchen   genau  so,   wie  die  Urnierenkanälchen 
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Fig*  210&,  b.  Teile  von  Querschnitten  eine*  Hühnerembryoa,  9  Tage  4,5  Stunden 
bebrütet.  Nach  Schrein  kk  [1903).  Wrgr,  196:1,  a  Aus  dem  metanephrofjenen 
Gewebe  hat  t^ich  eine  N  ach  nioreiiknnä  Ichs  n  an  Inge  differenziert,  sie  befindet  eich  im 
Stadium  de*  ZHIbläachens.  b  Aus  dem  ZeUbluchao  hat  eich  das  Hauptkanälehen 
auageatülpt  und  wächst  auf  das  Sammelrohr  tax.  I>a*  Zellblii^chen  selbst  zeigt  ver- 
dünnte Wandungen,  es  beginnt  sich  zur  Bowm Ansehen  Kapsel  umzuwandeln. 
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aus  dem  mesonepbrogenen  Gewebe,  Wir  finden  zuerst  solide  Zell- 
kugeln, die  sich  mehr  und  mehr  gegen  das  noch  nicht  verbrauchte 
meUuiephrogene  Gewebe  absetzen,  dann  Bläschen  mit  deutlicher  Lieh* 
tung,  aus  den  Bläschen  endlich  entwickelt  sich  durch  Ausstülpung 
gegen  ein  benachbartes  Sammelrohr  das  Hauptkanalchen,  welches 
schließlich  in  ersteres  durchbricht  (Bornhaupt  18+37,  Schreiner 
1902)*  Die  einzelnen  Stadien  der  Hamkäuälchenentwickelung  sind 
in  den  Fig.  210 ft,  b  und  Fig.  211  dargestellt.  Die  ersten  Harn- 
kanälchen  entstehen  in  den  kaudalen  Partien  der  Nachniere,  weh 
auch  die  älteren  sind,  die  MALPiGHi'schen  Kdrperchen  der  Nachniere 
entstehen  beim  Hühnchen  am  9.  Tage  der  Knt Wickelung  (Bornhaupt 
1867).    Schon  in  Fig*  210b  läßt  sich   an  dem,   dem  Sammelgang  ab- 
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Fig.  21 L    Aus  einem  tjaer 

rfchnitt  eines  Hühnerem* 
9  Tage  21  Stunden  bebrütet.  NVh 
Schreiner  (1IXJ2).  Vergr,  1B5M- 
Das  Zell  blasen  en  stülpt  *ieb  ans 
und  bildet  die  definitive  Bow- 
MAXTsche  Kapsel,  das  Haupt  - 
kanalchen  schlangelt  sich»  ist  aber 
noch  nicht  in  das  Sanitnelrühr 
d  urcbgebrocfa.cn . 


gewandten  Ende  der  Kanälchenanlage  eine  Höhenabnahme  des  aus- 
kleidenden Epithels  konstatieren,  welche  eine  Erweiterung  dei  BlüM.'hen- 
lichtung  an  dieser  Stelle  xur  Folge  hat:  wird  dann  von  der  dorsalen 
Seite  die  Bläschen  wand  etwas  eingestülpt,  so  ist  damit  der  Teil  des 
Bläschens  abgegrenzt,  der  in  Fig.  211  schalenförmig  gestaltet  ist  und 
die  erste  Anlage  der  BowMAPfschen  Kapsel  darstellt;  in  der  Konkavität 
der  Schale  entwickelt  sich  später  der  Glonierulus. 

Trennung  des  Ureters  vom  primären  Harnleiter. 

Im  Laufe  der  Entwickelung  wird  der  unterste  Abschnitt  dto 
primären  Harnleiters  von  der  Einmündung  des  Nachnierenureters  bi< 
zur  Kloake  mit  in  die  Kloakonwand  einbezogen;  damit  gewinnt  der 
Nachnierenureter  eine  selbständige  Oeffnung  in  die  Kloake,  Der 
Zeitpunkt  dieser  Verschiebung  ist  ein  außerordentlich  wechselnder. 
Abraham  und  Keibel  (1000)  finden  eine  Kloakenmündung  des 
Ureters  bei  Hühnererabryonen  von  14, 6  mm  größter  Länge  und  135 
Stunden  Bebrütungsdauer,  Schrein  kk  (l'.tniM  findet  die  X'erx-hiebung 
manchmal  schon  bei  Embryonen  von  Huhu  und  Ente  von  10  mm 
N.-S.-Länge  entwickelt.  Fcrbringer  (1878)  giebt  an,  daß  sie  beim 
Hühnchen  zwischen  dem  6.  und  8,  Tage  erfolgt,  und  endlich  Küpffer 
bestimmte  ihren  Beginn  20— 24  Stunden  nach  der  ersten  Anlage  das 
Ureters. 

Lageverschiebnng  der  Nachniere. 
Die  anfänglich  dorsal  von  der  Urniere  gelegene  Nachniere  ( Fig.  ^  h  > 
kommt  später  ventral  von  der  ersteren  zu  liefen.     Seinsvi  «n 

faßt,  diesen  Lagewechsel  als  ein  aktives,  ventrahvärts  gerichtet r>  \\  ftoks» 
tum  der  Nachuiere  auf,  während  derselbe  sich  wohl  hinreichend  durch 
das  Zurückbleiben  der  Urniere  bei  voller  Entfaltung  der  Nachniere 
erklären  läßt 
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29)  Naohniere  der  Sänger. 

Allgemeines. 

Die  Entwicklung  der  Nachniere  der  Säugetiere  gehört  zu  den 
bestbehandelten  Kapiteln  der  Entwickelungsge schichte.  Rein  anato- 
misches Forschen  begegnet  sich  hier  mit  pathologischen  Untersuchungen 
und  klinischen  Interessen,  so  daß  von  den  verschiedensten  Seiten  her 
ein  Material  angehäuft  wurde,  das  eine  eingehende  Schilderung  er- 
möglicht. 

Auch  hier  habe  ich  mich  bemüht,  die  Hauptsachen  selbst  zu 
kontrollieren. 

Die  Entwickelung  der  Nachniere  können  wir  grob  in  2  große 
Perioden  teilen,  in  die  Periode  der  ersten  Anlage  und  die 
Periode  des  weiteren  Ausbaues;  die  erste  Periode  wird 
einmal  dadurch  charakterisiert,  daß  fortwährend  neue  Drüsenelemente 
(quere  Kanälchen)  entwickelt  werden  und  zweitens  dadurch,  daß  das 
Ausführungsgangsystem  (repräsentiert  durch  die  geraden  Kanälchen) 
stark  in  die  Länge  wächst,  die  zweitePeriode  dadurch,  daß  keine 
neuen  Harnkanälchen  mehr  angelegt  werden,  dagegen  die  vorhandenen 
in  die  Länge  und  Breite  wachsen,  während  das  Ausführungsgang- 
system nur  noch  entsprechend  dem  Gesamtwachstum  sich  verlängert. 
Man  bezeichnet  beide  Perioden  wohl  auch  als  fötale  und  postfötale, 
mit  Unrecht,  denn  die  Grenze  zwischen  beiden  Perioden  kann  sowohl 
vor  als  nach  der  Geburt  liegen  und  trifft  nur  selten  mit  ihr  zusammen. 
Ich  vermeide  deswegen  die  Bezeichnung  fötale  und  postfötale  Ent- 
wickelung und  spreche  von  der  ersten  Anlage  und  dem  späteren  Aus- 
bau der  Nachniere.  Solange  noch  neue  Harnkanälchen  aus  dem  meta- 
nephrogenen Gewebe  entstehen,  solange  haben  wir  noch  die  Periode  der 
ersten  Anlage,  sobald  in  einem  Harnkanälchen  alle  Teile  angelegt  sind, 
beginnt  an  ihm  die  Periode  des  Ausbaues.  Da  sich  die  Entwickelung 
sämtlicher  Harnkanälchen  über  einen  großen  Zeitraum  erstreckt,  wird 
die  Periode  des  Ausbaues  an  den  einzelnen  Stellen  der  Niere  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  einsetzen  und  eine  Zeitlang  das  Vorkommen  beider 
Perioden  in  derselben  Niere  nebeneinander  zu  beobachten  sein.  Wir 
hätten  also  streng  genommen  3  Perioden:  1)  die  der  reinen  Anlage, 
2)  die  der  Anlage  und  des  Ausbaues  nebeneinander  und  3)  die  des 
reinen  Ausbaues. 

Entwickelung  des  metanephrogenen  Gewebes. 

Ich  schildere  zunächst  die  Verhältnisse  bei  dem  Kaninchen  unter 
Benutzung  der  Angaben  Schreiner's  (1902). 

Der  nephrogene  Gewebsstrang  erstreckt  sich  bei  allen  darauf 
untersuchten  Säugern  bis  in  das  Mündungssegment,  er  stellt  einen 
kontinuierlichen  Strang  dar,  welcher  sich  mit  fortschreitender  Aus- 
bildung der  Urniere  Stück  für  Stück  verkürzt,  da  er  jeweilen  an 
seinem  kranialen  Ende  in  eine  Reihe  von  Urnierenkanälchenanlagen 
zerfällt.  Schließlich ,  wenn  das  letzte  Urnierenkanälchen  gebildet 
ist,  bleibt  nur  noch  ein  Rest  von  ihm  in  der  Ausdehnung  von 
höchstens  3  Segmenten  übrig,  welcher  nicht  für  den  Aufbau  der  Ur- 
niere verwendet  wird  und  sich  eine  Zeitlang  unverändert  vom  kaudalen 
Pol  der  Urniere  bis  zur  Einmündung  des  primären  Harnleiters  in  die 

Die  falsche  Schreibweise  ,.fötal"  wurde  auf  Wunsch  im  Interesse  einer  ein- 
heitlichen Schreibweise  benutzt. 
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Kloake  erstreckt.     So  finden  wir  ihn  auch  zu  der  Zeit,  in  welcher  die 
Bildung  des  Nachnierenureters  einsetzt.     Fig«  212  gieht  einen  hh\ 
schnitt  durch    einen  Kauincheu  ein  bryo  kurz    vor  Stadium  IX    wieder. 
(Die  Stadien   sind  nach  Raul,   Entwickelung  des  Gesichtes,    Lei]» 
Engelmann,  1902,  geordnet,  Stadium  IX  zeigt  das  Linsenbläschen  fast 
vollständig  geschlossen,    nur  eine  kleine  punktförmige  Oeffuung  führt 
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Fig.  212.  HagitUlächmU  der  kaudalen  Urnierenhälfte  und  der  rreteraniaee 
eine*  Kaninchen  embryo*  nahe  bei  Stadium  IX  (siehe  Text).  Nach  SciraEiifEft  1 1903». 
Vergr.  tiO :  1.  Der  Schnitt  tri  fh  an  »einer  oberen  und  unteren  Hälfte  den  primären 
Harnleiter  jedesmal  nur  auf  eine  kurze  Strecke-  Dem  kranialen  Stück  folgen  eine 
Reihe  von  Urnierenbläschen»  da«  am  weitesten  kaudal  an  der  Grenze  zwischen  20. 
und  30.  Segment  gelegene  Bläschen  hat  eich  noch  nicht  vollständig  von  seinem 
Mutterboden,  dem  nephrogenen  Gewebsstrang,  abgelöst*  Der  nephrogene  Geweih- 
sträng  verläuft  von  dem  letzten  Urnierenbläschen  biß  zur  Ureterknoape  als  kontinu- 
ierlicher Strange  der  durch  die  letztere  etwas  dorsal  warte  ausgebogen  wird* 

von  seinem  Hohlraum  nach  außen,  die  X;iM''ii^rubi_»n  sind  tief  einge- 
senkt, die  Anlage  des  jAKOBSON'sehen  Organes  erscheint,  die  et 
Anlage  der  Epiphyse  tritt  auf,  Anlage  einer  5,  inneren  Kiemen- 
furche.) Der  primäre  Harnleiter  ist  in  der  Figur  uur  an  seinem 
kranialen  und  kaudalen  Eude  getroffen,  die  Harnkanälcheii  des 
kaudalen  Urnierenabschnittes  sind  sämtlich  noch  auf  dem  Zeil- 
biäschenstadiuin,  in  ihrer  Fortsetzung  läuft  das  nephrogene  Gewebe 
in  unmittelbarem  Anschluß  an  die  letzten  Urnierenkanälchenanlagen 
im  kranialen  Teil  des  30.  Segmentes  bis  über  die  Stelle  hiiugi 
wo  eine  leichte  Ausbuchtung  der  dorsalen  Wand  des  primären  Harn- 
leiters die  Anlage  des  Nachnieren  Ureters  andeutet,  daa  ist  bis  /u 
dem  kaudalen  Ende  des  31.  und  dem  Anfang  des  32,  Segmentes, 
Der  nephrogene  Gewebsstrang  hebt  sich  von  seiner  Umgebung  durch 


Nachnier©  der  Säuger. 


:v:> 


die  dichtere  Stellung  der  Kerne  etwas  ab,  besitzt  aber  keine  scbarfffitt 
Grenzen.  Auf  dem  Querschnitt  iter  Fig.  218  (der  Ort  des  Schnittes 
im  30.  Segment  ist  in  Fig.  212  angegeben)  erscheint  er  der  medialen 
Wand  des  primären  Harnleiters  dicht  anliegend,  seine  Zellen  sind  auf 
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Fig.  2J3,  Ana  dem  Quer- 
schnitt eine^  Kanmchenembryoe 
nahe  hei  Stadium  IX  (siehe  Text) 
in  der  Mitte  des  30.  Segmentes. 
Nach  SeHREiNEft  (1902).  Vergr. 
MX  1.  l>er  nephrogene  Gewebä- 
ntrang  liegl  der  medialen  Seite 
des  primären  H an >J eitere  innig 
an.  Er  hebt  »ich  aus  der  Um- 
gebung durch  die  Zentrierung 
und  dichtere  Stellung  seiner 
Zellen  deutlich  hervor,  ist  aber 
an  »einer  Peripherie  unscharf  ab- 
gegrenzt 


die  Mitte  zentriert  und  in  ihr  dichter  gruppiert,  so  daß  sie  sich  als  eine 
besondere  Zellmasse  deutlich  aus  ihrer  Umgebung  herausheben,  an  der 
Peripherie  dagegen  findet  ein  allmählicher  Uebergang  in  das  umgebende 
Gewebe  statt.  Wie  Fig.  212  zeigt,  ist  der  nephrogene  Gewebsstrang 
nicht  an  allen  Stellen  gleich  mächtig  entwickelt,  er  ist  am  stärksten  in  der 
Mitte  des  31.  Segmentes,  da,  wo  die  Ureterknospe  sich  findet,  und  ver- 
jüngt sich  von  dieser  Stelle  kranial-  und  kaudalwärts ;  zahlreiche  Kern- 
teilungsfiguren  innerhalb  des  nephrogenen  Gewebsstranges  zeigen,  daß 
diese  Massenzunahme  wahrscheinlich  nur  durch  Vennehrung  der 
eigenen  Elemente  erfolgt.  Im  Stadium  X  der  Entwicklung  (Linsen- 
bhischen  vollständig  abgelöst,  Infundibularfortsatz  des  Zwjschen- 
liirnes  in  der  Anlage)  ist  die  Kontinuität  des  nephrogenen  Gewebs- 
stranges noch  vorhanden,  seine  künftige  Zweiteilung  in  mesonephro- 
genes  und  metanephrogenes  Gewebe  ist  aber  durch  die  beginnende 
Degeneration  seiner  Zellen  in  der  kranialen  Hälfte  des  30,  und  29. 
Segments  angedeutet.  Im  Stadium  XIV  i  letzter  Rest  des  Sinus  cervi- 
calis  geseliwunden,  erste  Anlage  der  primitiven  Choanen,  Hypophysen- 
tasche noch  in  Verbindung  mit  der  Mundhöhle.  Zungenspitze  schon 
zu  unterscheiden)  ist  diese  Degeneration  vollendet  und  das  meta- 
nephrogene Gewebe  im  ganzen  31.  und  in  der  kaudalen  Hälfte  des 
90.  Segmentes  von  dem  nephrogenen  Gewebsstrang  abgelöst.  Den 
Nachweis,  daß  das  metanephrogene  Gewebe  nur  ein  Teil  des  ineso- 
nephrogenen  Gewebsstranges  ist,  halte  ich  für  einwandfrei  erbracht. 
Das  inetanephrogene  Gewebe  läßt  im  Beginne  seiner  Ent Wickelung 
keine  besondere  Differenzierung  erkennen.  Erst  nach  Ausstülpung 
des  Xju'hnierenureters  beginnen  sich  die  unmittelbar  der  dorsomedialen 
Wind  des  Nierenbeckens  anliegenden  Zellen  zu  einem  Kern  dichter 
zusammenzufügen  und  auf  die  Lichtung  des  Nierenbeckens  zu  zen- 
trieren, während  sich  die  äußeren  Zellen  konzentrisch  um  diesen  Kern 
schichten.  Die  so  entstandenen  2  sich  scharf  gegeneinander  ab- 
grenzenden Abschnitte  des  nietanephrogenen  Gewebes  bezeichne  ich 
nach  Schreiner  (1902)  als  Innenzone  und  Außenzone  des 
metanephrogenen  Gewebsstranges.  Aehnliche  Verhältnisse 
wie  beim  Kaninchen  fand  Schreineb  (1902)  bei  Schwein  und  Mensch, 
nur,  daß  er  keinen  so  geschlossenen  Entwicklungsgang  wie  beim 
Kaninchen  nachweisen  konnte. 
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Zeit  und  Ort  der  Kachnierenureteranlage. 
Die  erste  Anlage  des  Ureters  findet  sich   bei  Hundeembryonen 
von  13,5  mm  größter  Länge  (Souli£  1903),  bei  Katzenembryonen  von 

16  mm  größter  Länge  (Souli£ 
1903),  bei  Meerschweinchen- 
embryonen am  18.  Tage  nach 
dem  letzten  Wurf  (Weber 
1897),  bei  Kaninchenembry- 
onen am  11.  (Kölliker  1879; 
bis  13.  (Egli  1876)  Tage  nach 
der  Befruchtung,  kurz  vor 
Stadium  IX  (Beschreibung  des 
Stadiums  s.  p.  324)  (Schrei- 
ner 1902),  beim  Schwein  bei 
20  Tage  alten  Embryonen  von 
6,4  mm  größter  Länge  mit  37 
bis  38  Ursegmentpaaren  (Kei- 
bel  1897),  beim  Schafe  in  Em- 
bryonen von  8  mm  größter 
Länge  (Kupffer  186T),  Riede 
1887),     bei     dem     Menschen 
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Fig.  214.  Nachnierenanlage  eine» 
Kaninchenembiyoe  des  Stadiums  X 
(siehe  p.  325).  Nach  Schreiner 
(1902).  Vergr.  75:1.  Die  Ureter- 
knoepe  zeigt  einen  Stiel  und  ein  End- 
Waschen,  sie  ist  in  den  nephrogenen 
Gewebestrang  eingewachsen  una  ver- 
lagert denselben  etwas  dorsal  warte. 


schwanken  die  Angaben  etwas,  die  erste  Anlage  fällt  aber  sicher  in  die 
4.  Woche  (His  1880,  Keibel  1891,  1896),  die  Embryonen  besaßen  eine 
N.-S.-Länge  von  mindestens  5  mm  bis  höchstens  8  mm;  bei  Embryonen 
von  4—  4,f>  mm  Länge  werden  die  Ureterknospen  übereinstimmend 
als  fehlend  angegeben  (His  1880,  H.  Meyer  1890,  Hauch  1903), 
bei  Embryonen  von  8  mm  und  mehr  Länge  wird  die  Ureteranlage 
meist  als  im  Wachstum  ziemlich  vorgeschritten  bezeichnet.  Die  Maus 
nimmt  insofern  eine  besondere  Stellung  ein,  als  die  Ureterknospe 
vom  primären  Harnleiter  ausgestülpt  wird,  noch  ehe  dieser  in  die 
Kloake  mündet. 

Als  Ort  der  Anlage  wird  übereinstimmend  für  sämtliche  unter- 
suchten Säugetiere  die  dorsomediale  Wand  des  primären  Harnleiters 
angegeben  und  zwar  die  Stelle,  wo  der  kraniokaudal  verlaufende  Teil 
in  den  mehr  oder  weniger  horizontal  zur  Kloake  verlaufenden  Teil 
umbiegt  (Fig.  214),  nur  bei  Echidna  aculeata  scheint  die  Ureteranlage 
höher  zu  liegen,  wenigstens  glaube  ich  das  aus  Keibel's  (1904)  Fig.  4 
schließen  zu  dürfen,  ich  komme  auf  diesen  Umstand  im  Schlußkapitel 
zurück. 

Art  der  Xachnierenureteranlage. 
Der  eigentlichen  Ausstülpung  der  Ureterknospe  geht  eine  spindel- 
förmige Erweiterung    des    betreffenden    Harnleiterabschnittes    voraus 
(Kaninchen,  Schreiner  1902,  Schaf,  Riede  1887,  Mensch,  His  1880), 
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mit  dieser  Erweiterung  kann  eine  Verdickung  der  Wand  verbunden 
sein;  so  fand  His  (1880)  bei  einem  menschlichen  Embryo  von  4  mm 
Länge  die  Wand  des  primären  Harnleiters  fast  um  das  Doppelte 
verdickt. 

Die  Entwickelung  des  Nachnierenureters  schildere  ich  zunächst 
beim  Kaninchen  nach  der  Arbeit  Schreiner's  (1902). 

Die  pilzförmige,  anfänglich  mit  breiter  Basis  dem  primären  Harn- 
leiter aufsitzende  Ureterknospe  wächst  zuerst  rein  dorsal  auf  die 
Wirbelsäule  zu.  Sobald  sie  eine  gewisse  Länge  erreicht  hat,  zeigt 
sie  bei  Embryonen  des  Stadiums  X  (Beschreibung  siehe  p.  325)  einen 
kurzen  Stiel  (Ureter  im  engeren  Sinne)  und  ein  endständiges 
Bläschen  (Fig.  214).    Hat  die  Anlage  mit  dem  Bläschen  die  Wirbel- 
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Fig.  215.  ProfilkoDstruktion  der  Nachnierenanlage  eines  Kaninchenembryo» 
des  Stadiums  XI.  Nach  Schreiner  (1902).  Vera*.  75 : 1.  Die  Ureterknospe  ist 
dorsalwärts  ausgewachsen  und  hat  sich  in  den  Ureter  im  engeren  Sinne  (s.  s.) 
und  in  das  primitive  Nierenbecken  gesondert.  Das  metanephrogene  Gewebe  hat 
sich  vom  nephrogenen  Gewebsstrang  abgelöst  und  bildet  eine  Außenzone,  während 
eine  schmale  Partie  direkt  um  das  Nierenbecken  sich  verdichtet  und  die  Innenzone 
bildet. 

säule  erreicht,  flacht  sich  das  letztere  an  seiner  dorsalen  Seite  ab  und 
wächst  in  einen  kranialen  und  kaudalen  Schenkel  aus  (Fig.  215). 
Da  im  Gegensatz  zur  Nachnierenentwickelung  der  Reptilien  und 
Vögel  keiner  der  Schenkel  stark  auswächst,  bezeichne  ich  das  Bläschen 
und  seine  Schenkel  zusammen  als  primitives  Nierenbecken  (primitiv 
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deswegen,  weil  sich  das  Nierenbecken  des  Erwachseneu  durch  Auf- 
nahme von  Sammel röhren  später  vergrößert).  Da  die  Wirbelsäule 
dem  dorsalen  Wachstum  eine  Grenze  setzt,  beginnt  jetzt  das  Nieren- 
becken entlang  der  Wirbelsäule  in  die  Höhe  zu  steigen;  während  aber 
bei  Reptilien  und  Vögeln  der  Ureter  im  engeren  Sinne  nur  wenig 
wächst,  das  Hauptwaehstutn  auf  die  beiden  resp.  auf  den  kranialen 
Nierenschenkel  kommt,  wächst  bei  den  Säugetieren  der  Ureter  sehr 
stark:  das  Nierenbecken  vergrößert  sich  wohl  auch,  aber  nicht  in  dem 
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Fig.  216.  FrofHkonstrukticm  der  Nachnierenanlage  eine«  Kaninchen embr 
des  Btadiun»  XIV  (siehe  p.  325 1  Nach  Schreine»  (1902),  Vergr.  75:1,  1 
Nachniereaanlage  iat  innerhalb  der  Außenzone  de*  metaDephro^enen  Gewebe«  in  die 
Hohe  gewachsen  und  hat  den  kaudalen  Umierenpol  fast  erreicht,  der  HatiptanteiL 
an  dem  Längenwachstum  fällt  auf  den  Ureter  im  enteren  Sinne.  Außenzone  und 
Innenzone  umgeben  als  konzentrische  Ringe  das  primitive  Nierenbecken. 

gleichen  Maße;  in  Fig.  216,  217  sind  2  Stadien  der  Nachnierenent- 
wickelung  wiedergegeben,  welche  diese  Wachsturasverhältnisse  auf  das 
deutlichste  zeigen.  In  Fig.  216,  welche  von  einem  Embryo  des 
Stadiums  XIV  i Erklärung  siehe  rn  325)  stammt,  ist  das  Nierenbecken 
gegenüber  dem  Stadium  der  Fig.  215  fast  um  das  27,fache  gewachsen, 
sein  kranialer  Pol  berührt  beinahe  den  kaudalen  Pol  der  Urniere,  der 
Ureter  im  engeren  Sinne  verläuft  leicht  geschlängelt  und  läßt  2  un- 
gleiche Abschnitte  erkennen»  einen  kraniokaudalen  größeren  und  einen 
dorsoventralen  kleineren.  In  Fig.  217  hat  das  Nierenbecken  nur  noch 
um  die  Hälfte  seines  kraniokaudalen  Durchmessers  zugenommen,  der 
Ureter  hat  sich  abermals  mächtig  verlängert;  ein  Vergleich   mit  der 
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Fig.  216  lehrt,  daß  diese  Verlängerung  hauptsächlich  nur  auf  seinen 
kraniokaudalen  Abschnitt  kommt.  Die  Insertion  des  Ureters  im  engeren 
Sinne  verhält  sich  in  den  einzelnen  wiedergegebenen  Rekonstruktionen 
verschieden,  im  Großen  und  Ganzen  darf  man  aber  sagen,  daß  sie  in 
der  Mitte  des  Nierenbeckens  erfolgt. 

Rechtes  und  linkes  Nierenbecken  zeigen  häufig  Unterschiede  in 
der  Entwicklung,  Schreiner  (1902)  fand  bei  mehreren  Kaninchen- 
embryonen eine  ziemlich  auffallend  stärkere  Entwickelung  des  linken 
primitiven  Nierenbeckens.  Bei  Embryonen  des  Stadiums  X  (Erklärung 
siehe  p.  325)  beginnt  sich  das  Nierenbecken  derart  zu  drehen,  daß 
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Fig.  217.  Profilkonstruktion  der  Nachnierenanlage  eines  Kaninchenembryos 
des  Stadiums  XVI  (siehe  p.  336).  Nach  Schreiner  (1902).  Vergr.  75: 1.  Fig.  A 
ist  von  der  Seite,  Flg.  B  von  der  medialen  und  ventralen  Seite  gesehen.  Die  Nach- 
nierenanlage ist  mit  dem  primitiven  Nierenbecken  in  die  Höhe  des  kaudalen  Ur- 
nierenpoles  gelangt,  der  Hauptanteil  am  Längenwachstum  kommt  wieder  dem  Ureter 
im  engeren  Sinne  zu.  Aus  dem  Nierenbecken  haben  sich  die  ersten  Paare  von 
Sammelröhren  entwickelt.  Die  Innenzone  des  metanephrogenen  Gewebes  hat  sich 
in  einzelne  Abschnitte  getrennt,  welche  den  3ammelrönren  resp.  der  kranialen  und 
kaudalen  Kuppe  des  Nierenbeckens  aufsitzen. 
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seine  dorsale  Wand  lateral,  seine  ventrale  Wand  medial  zu  liegen 
kommt.  Mit  dieser  Drehung  kommt  das  Nierenbecken  in  die  Lage, 
welche  es  auch  in  dem  erwachsenen  Tiere  einnimmt. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  zeigt  der  Mensch,  auch  bei  ihm  wächst 
die  Ureterknospe  zuerst  rein  dorsal  und  läßt  (Fig.  218)  später  bei 
einem  5  Wochen  alten  Embryo  (Schreiner  1902)  einen  Stiel  und 
ein  Bläschen  erkennen,  das  letztere  erscheint  in  der  Rekonstruktion 
weit  und  treibt  bereits  den  kranialen  und  kaudalen  Nierenbecken- 
schenkel. In  Fig.  219  ist  die  ganze  Nachnierenureteranlage  stark  in 
die  Höhe  gewachsen,  aber  auch  hier  zeigt  der  Ureter  im  engeren 
Sinne  das  stärkere  Wachstum. 
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Fig.  218.  Rekonstruktion  der  Nachnierenanlage  eines  menschlichen  Embryos 
aus  dem  Anfang  der  5.  Woche.  Nach  Schreiner  (1902).  Vergr.  75 : 1.  Die  Nach- 
nierenanlage hat  sich  in  den  Ureter  im  engeren  Sinne  und  in  das  primitive  Nieren- 
becken gesondert.  Das  kaudale  Ende  des  nephrogenen  Gewebsstranges  hat  sich  frei 
gemacht  und  bildet  die  Außenzone  des  metanephrogenen  Gewebes,  um  das  primitive 
Nierenbecken  tritt  als  dichtere  Schicht  die  Innenzone  des  metanephrogenen  Ge- 
webes auf. 

Die  Drehung  des  Nierenbeckens  beginnt  bei  Embryonen  von 
11,5  mm  N.-S.-Länge  ( Schreiner  1902),  sie  überschreitet  bei  8-wöchent- 
lichen  Embryonen  (Hauch  1903)  die  spätere  definitive  Lage  so,  daß 
der  Nierenhilus  direkt  medianwärts  gerichtet  ist,  später  folgt  eine 
Drehung  im  entgegengesetzten  Sinne,  vielleicht  unter  dem  Einfluß 
unterdessen  geänderter  Platzverhältnisse  und  es  nimmt  dann  die  Niere 
die  definitive  Lage  wie  beim  Erwachsenen  ein,  indem  sie  ungefähr  in 
der  Mitte  zwischen  sagittaler  und  frontaler  Richtung  steht. 
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Beim  Schwein  erscheint  die  Ureteranlage  viel  plumper  infolge 
des  geringeren  zwischen  Kloake  und  kaudalem  Urnierenpol  zur  Ver- 
fügung stehenden  Raumes  (Fig.  220).  Das  primitive  Nierenbecken 
tritt  bei  Embryonen  von  10  mm  N.-S.-Länge  auf  (Schreiner  1902), 
es  ist  sehr  weit,  sein  kranialer  Schenkel  ist  dem  kaudalen  bedeutend 
an  Länge  überlegen,  ein  Verhältnis,  welches  auch  später,  wie  das 
Fig.  221  zeigt,  beibehalten  wird.  Die  Drehung  der  Niere  um  ihre 
Längsaxe  beginnt  bei  Embryonen  von  11,6  mm  N.-S.-Länge  (Schreiner 
1902). 

Die  Auskleidung  des  Ureters  im  engeren  Sinne  und  des  Nieren- 
beckens erfolgt  bei  allen  daraufhin  untersuchten  Säugern  durch   ein 
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Fig.  219.  Prohlkonstruktion  der  Nachnierenanlage  eines  menschlichen  Embryos 
von  11,5  mm  N.-S.-Länge.  Nach  Schreiner  (1902).  Vergr.  75:1.  Der  Ureter  im 
engeren  Sinne  hat  sich  verlängert.  Das  primitive  Nierenbecken  ist  kranial-  und 
kaudalwärts  ausgewachsen  und  bildet  die  beiden  polaren  Sammelrohre  erster  Ord- 
nung. Etwas  oberhalb  der  Ureterinsertion  werden  die  zentralen  Sammelröhren  erster 
Ordnung  ausgestülpt  Das  metanephrogene  Gewebe  umhüllt  noch  als  ein  Ganzes 
das  primitive  Nierenbecken. 
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einschichtiges  Zylinderepithel  (Schreiner  1902).  Wenn  auch  bei  sehr 
vielen  Schnitten  dieses  auskleidende  Epithel  mehrschichtig  erscheint, 
so  geht  doch  aus  der  Art  und  Weise,  wie  sich  die  Kernteilungs- 
figuren verhalten,  hervor,  daß  es  sich  an  dieser  Stelle  um  ein 
einschichtiges  Epithel  handeln  muß. 

Während  des  Auswachsens  verändert  der  Nachnierenureter  sein 
Verhältnis  zum  primären  Harnleiter,  die  Ureterknospe  liegt  bei  allen 
genau  untersuchten  Säugern  an  der  dorsomedialen  Seite  des  letzteren, 
im  Laufe  der  Entwickelung  wandert  sie  um  die  dorsale  Wand  des 
primären  Harnleiters  herum  und  mündet  schließlich  an  der  dorso- 
lateralen  Seite  des  letzteren  (Riede  1887,  Keibel  1896).     Nur  die 
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Fig.  220.  Profi  Ikon  stniktion  der  Nachnierenanlage  eines  ßchweineembryoe  von 
10  mm  rs.-S.-Lange.  Nach  Schreiner  (1902).  Vergr.  75:1.  Die  Nachnierenanlage 
hat  sich  in  das  primitive  Nierenbecken  und  den  Ureter  im  engeren  Sinne  gesondert. 
Das  Nierenbecken  erscheint  plump  und  läßt  deutlich  einen  kranialen  und  einen 
kaudalen  Nierenbeckenschenkel  erkennen;  der  Ureter  im  engeren  Binne  ist  sehr 
kurz.  Der  nephrogene  Gewebsstrang  hat  die  Außenzone  des  metanephrogenen  Ge- 
webes gebildet,  die  Innenzone  desselben  ist  als  schmale  Schicht  um  das  primitive 
Nierenbecken  entwickelt. 


Beutler  bewahren  die  ursprünglichen  Verhältnisse,  bei  ihnen  liegen 
die  primären  Harnleiter  und  Geschlechtsgänge  lateral  von  den  Uretern, 
die  letzteren  müssen  auf  ihrem  Weg  zur  Harnblase  zwischen  den 
Geschlechtssträngen  hiudurchtreten  (Keibel  1896,  1904).  Was  die 
genaueren  Angaben  anbetrifft,  so  mündet  die  Ureterknospe  bei  Mäuse- 
embryonen  von  3,7  mm  N.-S.-Länge  dorsomedial,  bei  Embryonen 
von  5,2  mm  N.-S.-Länge  dorsal  und  endlich  bei  Embryonen  von 
5,7  mm  N.-S.-Länge  lateral  in  den  primären  Harnleiter  (Weber 
1897).     Bei  dem  Meerschweinchen  liegt  die  Mündung  des  Ureters  in 
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Embryonen  18  Tage  nach  dem  letzten  Wurf  mediodorsal,  bei  Em- 
bryonen vom  23.-24.  Tage  nach  dem  letzten  Wurf  dorsal,  bei  Em- 
bryonen von  24  Tagen  lateral  (Weber  1897).  Bei  dem  Schaf  fand 
Riede  (1887)  den  Ureter  in  Embryonen  von  8  mm  größter  Länge 
dorsal,  bei  Embryonen  von  10  mm  größter  Länge  lateral  in  den 
primären  Harnleiter  münden.  Bei  dem  Menschen  liegt  die  Ureter- 
mündung  in  einem  Embryo  von  6,8  mm  N.-S.-Länge  dorsomedial 
(Piper  1900)  und  bei  Embryonen  von  7—8  mm  größter  Länge  lateral 
(Hauch  1903),  beim  Maulwurf  ist  die  Drehung  bei  Embryonen  von 
6,3  mm  N.-S.-Länge  vollendet  (Weber  1897). 
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Fig.  221.  Profilkonstruktion  der  Nachnierenanlage  eines  Schweineembryos  von 
11,6  mm  N.-S.-Länge.  Nach  Schreiner  (1902).  Vergr.  75:1.  Die  Nachnierenan- 
lage ist  etwas  in  die  Höhe  gewachsen  und  hat  den  kaudfden  Urnierenpol  eben  erreicht, 
das  primitive  Nierenbecken  hat  die  polaren  Sammelröhren  entwickelt.  Außenzone 
und  Innenzone  umgeben  das  Nierenbecken  als  konzentrische  Schichten. 

Gleichzeitig  mit  dieser  Verschiebung  des  Ureters  am  primären 
Harnleiter  bahnt  sich  die  Trennung  beider  voneinander  dadurch  an. 
daß  das  horizontale  Stück  des  primären  Harnleiters,  welches  zwischen 
der  Uretermündung  und  der  Kloakenwand,  resp.  der  Wand  des  Sinus 
urogenitalis  liegt,  in  die  Kloaken-  resp.  Sinuswand  aufgenommen  wird. 
Den  Aufnahmeprozeß  kann  man  in  allen  seinen  Etappen  bei  sämt- 
lichen Säugern  verfolgen,  zuerst  tritt  eine  derartige  Erweiterung  dieses 
Harnleiterstückes  ein,  daß  dasselbe  wie  eine  Ausbuchtung  der  Kloake 
erscheint,  das  hat  diesem  Stück  den  Namen  Kloakenhorn  eingetragen, 
die  Kloakenhörner  sind  identisch  mit  den  Allantoisschenkeln  von 
v.  Mihalkovics  (1895).  Durch  fortschreitende  Erweiterung  werden  die 
Kloakenhörner  mehr  und  mehr  in  die  Kloakenwand  aufgenommen,  bis 
schließlich  primärer  Harnleiter  und  Ureter  jeder  für  sich,  mit  eigener 
Oeffnung  in  die  Kloake  resp.  Sinus  urogenitalis  ausmünden  (Fig.  219). 
Später  verschiebt  sich  durch  excessives  Wachstum  des  zwischen  beiden 
Mündungen  gelegenen  Wandstückes  die  Uretermündung  dorsal  und 
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kommt  in  die  Harnblasenwand  zu  Hegen,  während  die  primäre  Harn- 
leitermümlung  am  alten  Orte  bleibt  und  in  den  Sinus  urogenital^ 
mündet  (siehe  Harnblasenentwickelungh  Bei  einem  menschlichen  Embryo 
von  9,1  mm  N.-S.- Länge  liegt  die  Mündung  des  Ureters  noch  in  der 
primären  Harnleiterwand,  alter  dicht  oberhalb  ihrer  Kloakenninndun^. 
das  gleiche  Verhältnis  zeigt  ein  Embryo  von  11,5  mm  N.-S. -Länge 
{Keirel  1896),  erst  bei  Embryonen  von  12  mm,  13  mm  und  mar 
Länge  rückt  die  Uretermündung  in  die  Kloakenwand  herab,  lat< 
und  in  gleicher  Höhe  mit  der  Harnleitermündung,  Beim  Meer- 
schweinchen (Weber  1897)  verbindet  sich  der  Ureter  am  24.  T 
nach  dem  letzten  Wurfe  noch  mit  dem  primären  Harnleiter,  am 
8&  Tage  erreicht  er  die  Harnblasenanlage  seitlich  und  etwas  ober- 
halb der  Mündung  des  primären  Harnleiters,  am  29,  Tag' 
beide  Mündungen  ein  beträchtliches  Stück  auseinander  gerückt»  Bei 
Ilyrax  (Lonsky  1908)  münden  die  Ureteren  sogar  am  Scheit  elteil  der 
Blase  ein. 

Das  metanephrogene  Gewebe  während  der  Ent Wickelung 
des  Ureters  und  des  primitiven  Nierenbeckens. 

Wir  haben  in  dem  ersten  Abschnitt  die  Entwicklung  des  meta- 
nephrogenen Gewebes  beschrieben,  ohne  dabei  auf  die  gleichzeitig  erfol- 
gende Anlage  des  Nachnierenureters  Rücksicht  zu  nehmen,  welche  zur 
Zeit  des  einheitlichen  nephrogenen  Gewebsstranges  auftritt  (Fig.  814), 
Die  Ablösung  des  mctaurplirogonen  Gewebes  vom  nephrogenen  Gewebe 
vollzieht  sich  bei  dem  Kaninchen  (Schreiner  1902)  erst,  wenn  die 
U  reteranlage  das  Stadium  der  Fig.  215  erreicht  hat  Anfänglich  liegt  d 
nephrogene  Gewebe  der  ganzen  Üreterknospe  und  dem  primären  Harn- 
"ter  innig  an  (Fig.  214),  sobald  erstere  aber  ihre  dorsatwärts  gerichtete 
Wanderung  beginnt,  wird  es  im  31.  Segment  mehr  und  mehr  vom  pri- 
mären Harnleiter  abgehoben  und  überzieht  in  diesem  Segment  schließ- 
lich nur  noch  die  Üreterknospe,  verfolgt  man  es  in  der  Serie  aufwärts, 
so  nähert  es  sieb  im  3U  Segment  wieder  dein  primären  Harnleiter  und 
liegt  ihm  im  29,  Segment  bis  zum  kaudalen  Urnierenpol  wieder 
innig  an.  Es  kommt  dadurch  zu  einer  geringen  Drehung  des  nephro- 
genen Gewebsstranges,  wie  das  ein  Vergleich  der  Figg.  212,  214  und 
215  zeigt.  Sobald  die  Üreterknospe  sich  in  das  primitive  Nieren* 
becken  und  den  Ureter  im  engeren  Sinne  scheidet,  überzieht  d 
nephrogene  Gewebe  nur  noch  das  Becken,  der  Ureter  selbst  bleibt 
vollständig  frei  und  erhält  nur  an  seiner  lusertionsstelle  am  Nieren- 
becken einen  Ueberzug  von  ihm.  Während  in  dem  Stadium  der 
Fig.  214  noch  keine  besondere  Differenzierung  des  nephrogenen  (n- 
webes  außer  der  dichteren  Lage  der  Zellen  an  der  dem  Ureter  resp. 
dem  Nierenbecken  benachbarten  Seite  zu  beobachten  war,  kommt  es 
mit  der  beginnenden  Degeneration  des  nephrogenen  Gewebes 
29.  Segment  gleichzeitig  zu  einer  Differenzierung  desselben  in  der 
unmittelbaren  Umgebung  des  Nierenbeckens,  d.  h.  im  31.  Segment 
(Fig+  222).  Die  der  Wand  des  Nierenbeckens  zunächst  liegenden 
Zellen  ordnen  sich  zu  einem  epithelartigen  Mantel  an,  während  die 
äußeren  Zellen  sich  konzentrisch  um  diesen  Mantel  schichten  (SCHftB  1 1 
1902) ;  dieser  Epithelmantel  ist  die  Innenzone  des  nephrogenen  I  ie  wehes ; 
mit  der  Ausbildung  derselben  setzt  thatsächlich  die  Differenzierung 
des  metanephrogenen  Gewebes  ein,  bevor  die  Degeneration  des  nephro- 
genen Gewebsstranges  im  21*.  und  30.  Segment  und  damit  die  Ab- 
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trennung  des  metanephrogenen  Gewebes  abgeschlossen  ist*  Die  Innen- 
zone beschränkt  sich  aber  mir  auf  die  Umgebung  des  Nierenbecken*, 
sie  ist  an  seiner  dorsalen  Seite  am  stärksten  ausgeprägt  (Fig.  232) 
und  verschwindet  ganz  allmählich  gegwi  die  Insertion  dr>  f'rcteo  zu, 
so  daß   letztere   thatsächlich   nicht  von   der  Innenzone   umhüllt  wird. 

Die  Degeneration 
des   nephrogenen  Ge-  %r*»p£l; 

websstranges  führt  zu 
seiner  völligen  Unter- 
brechung im  29»  Seg- 
ment» hier  entsteht. 
also  die  erste  Tren- 
nung zwischen  meso- 
nephrogenein  und  me- 
tanephrogenem  Ge- 
webe. Der  Rest  des 
nephrogenen  Gewebes 


Fig.  222.    Aus  einem 
QumcunlU    durch    einen 

menschlichen  Embryo  vom 
Anfange  der  5.  Woche. 
Nach  Scrhoner  (1002k 
Vera-.  120:1.  Die  Lage 
de«  Schnittes  ist  La  Fig.  2% 
eingetragen,  er  trifft  den 
Ureter  im  engeren  Sinne 
zum  Teil  in  seiner  Wand 
und  geht  in  schräger  Rich- 
tung durch  das  Nieren- 
becken, Auf  dem  Kieren- 
beckeu  liegt  im  Bogen  die 
Innen  zone  de«  raetanephro* 
Irenen  Gewebes,  sie  ist  siem- 
iich  scharf  angesetzt,  die 
Außenzone  seht  an  der 
Peripherie  all  mäh  lieh  in 
die  Umgebung  über. 
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im  81.  Segment,  welcher  nicht  zur  Bildung  der  Innenzone  verwendet 
wird  und  das  ganze  nephrogene  Gewebe  im  80.  und  29.  Segment,  so- 
weit es  nicht  degeneriert,  bildet  die  Außenzone  des  metanephrogenen 
Gewebes. 

Die  Verhältnisse,  wie  ich  sie  oben  besprochen  habe,  sind  in  den 
Fi  gg.  214—816  dargestellt.  In  Fig.  214  wächst  die  Ureterknospe  in 
das  nephrogene  Gewebe  ein,  verschiebt  das  untere  Ende  desselben 
dorsalwärts  und  beginnt  so  den  bei  der  Urnierenentwickelung  nicht 
aufgebrauchten  Rest  des  nephrogenen  Gewebes  zu  drehen;  das  nephro- 
gene Gewebe  selbst,  in  der  Figur  durch  eine  punktierte  Linie  be- 
zeichnet, läßt  in  seinem  Innern  noch  keine  Differenzierung  erkennen. 
In  Fig.  215  bat  sich  um  das  jetzt  ausgebildete  Nierenbecken  die 
Innenzone  des  metanephrogenen  Gewebes  ausgebildet  (in  der  Fig.  215 
durch  die  innere  punktierte  Linie  angegeben);  gleichzeitig  ist  die 
Degeneration  des  nephrogenen  Gewebes  in  einem  Teil  des  29.  Seg- 
mentes vollendet  und  der  Rest  des  nephrogenen  Gewebsstranges  vom 
kiiudalen  Urnierenpol  abgerückt;  aus  ihm  entsteht  die  Äußenzone  des 
metanephrogenen  Gewebes,  in  Fig,  215  durch  die  äußere   punktierte 
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Linie  dargestellt;  wir  erhalten  so  eine  Innenzone  von  geringerer  und 
eine  Außenzone  von  mächtiger  Ausdehnung.  Durch  die  fortschreitende 
Degeneration  im  nephrogenen  Gewebsstrang  wird  die  Außenzone  all- 
mählich verkleinert  und  ist  in  Fig.  216  im  Vergleiche  zur  Innenzone 
nicht  mehr  stärker  entwickelt ;  wenn  sie  trotz  der  kaudalwärts  fort- 
schreitenden Degeneration  immer  in  der  gleichen  Lage  zu  dem  kau- 
dalen  Urnierenpol  bleibt,  so  liegt  das  an  dem  Emporsteigen 
Nierenbeckens,  durch  welches  auch  das  metanephrogene  Gewebe 
emporgetragen  wird, 

Mensch  und  Schwein  zeigen,  soweit,  das  aus  einer  geringen  An- 
zahl keine  geschlossene  Reihe  bildender  Stadien  bestimm!  werden 
kann,  die  gleichen  Verhältnisse  (Schreiner  11*02). 


Entwickelimg  der  Samraelrohren. 

Die  Sammelröhren  werden  in  verschiedeneu  Zeiträumen  und  in 
verschiedener  Weise  angelegt.  Eine  erste  Generation  entstellt  durch 
Ausstülpung  aus  dem  Nierenbecken,  ich  bezeichne  sie  als  Sammel- 
röhren  L  Ordnung»  ihnen  folgen  die  Sammelröhren  2.  Ordnung,  die 
gewöhnlich  zu  zwei!  uns  einem  Samnielrohr  1.  Ordnung  entsteinen1)» 
diese  wieder  entwickeln  Sammelröhren  3.  Ordnung  und  so  fort 
Durch  diesen  fortschreitenden  Ausstttlpungsprozeß  erreichen  die 
Sammelröhren  schließlich  die  äußerste  Peripherie  des  Organes;  die 
letzte  Generation  von  Sammelröhren,  welche  keine  neuen  Sammel- 
röhren mehr  bildet,  bezeichne  ich  als  terminale  Sammelröhren  (Ham- 
mn<;ER  1890).  Sobald  die  neue  Generation  ausgestülpt  ist  und  sich 
zur  Entwicklung  der  nächstfolgenden  anschickt,  werden  von  der 
älteren  Generation  keine  neuen  Sammelröhren  mehr  gebildet  Ich 
komme  auf  diese  Thatsache  zurück,  wenn  wir  die  Bildung  des  defini- 
tiven Nierenbeckens  und  die  Reduktion  der  Sammelröhren  erörtern. 
Die  Bildung  der  neuen  Sammelröhren  geht  so  vor  sich,  daß  sich  das 
Mutterrohr  an  seinem  blinden  Ende  zu  einem  Bläschen  (der  Ampulle) 
erweitert,  dann  sinkt  die  der  Peripherie  der  Niere  zugekehrte  Wand 
des  Bläschens  ein  und  teilt  das  Bläschen  in  zwei  Teile,  welche  nach 
beiden  Seiten  hin  auswachsen  und  die  Tochtergeneration  von  Sammel- 
röhren liefern. 

Die  genauere  Beschreibung  beginne  ich  auch  hier  unter  teil- 
weiser  Benutzung  der  Arbeit  von  Schreiner  (1902)  mit  den  Ver- 
hältnissen bei  dem  Kaninchen,  Im  Stadium  XIV  (siehe  p. 
wenn  das  Nierenbecken  mit  dem  ihn  umgebenden  metanephrogenen 
Gewebe  beinahe  den  kaudalen  Urnierenpol  berührt,  beginnen  die 
ersten  Seitenäste  an  der  mittleren  Partie  des  Nierenbeckens  aufzu- 
treten (Fig.  216),  aber  erst  im  Stadium  XVI  (die  Schnauze  beginnt 
foraus] trinken,  von  der  ersten  äußeren  Kiemenfurche  ist  nur  noch 
der  mittlere  Teil  als  äußere  Ohröffnung  erhalten,  aus  dem  Gebiet  des 
2«  Kiemenbogens  erhebt  sich  die  Ohrmuschel,  die  Verschlußmembran 
der  primitiven  Choane  ist  links  nicht  mehr  ganz  intakt,  rechts  äußerst 
dünn,  die  Hjpophysentasche  mündet  auch  jetzt  noch  in  die  Mund- 
höhle)  sind   sie  deutlich  als   solche   zu   erkennen.     Es  sind,  wie  das 
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1)  Die  Beschreibung,  daß  »ich  der  Ureter,  um  da»  Samraelrohrsvsteui  zu  bilden, 
fortwährend  dichotomiacE  teilt,  ist  aus  der  systemat  Jachen  Anatomie  in  die  En twic ke- 
in ng^eschichte 


igeschichte  übergegangen ,  man  spricht  auch  hier  von  einer  dichotomiscben 
Teilung*  &.  ß,  der  Sammelröhren  erster  Ordnung,  obgleich  hier  von  einer  Teilung 
nicht  die  Rede  sein  kann,  es  tritt  keine  Teilung  ein,  sondern  es  erfolgt  ein  geteilte* 
Auswachsen, 
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Fig.  217  B  zeigt,  3  Paar  von   Seitenästen,  jedes  Paar  besteht  aus 
einem   dorsomedial   und  einem    ventrolateral    verlaufenden  Ast,    der 
ventrolaterale  mündet  etwas   weiter  kaudal  in  das  Nierenbecken  als 
der  dorsolaterale.     In  einem  Em- 
bryo des  Stadiums  XVII  (am  Ober- 
kiefer die  erste  Anlage  der  Schnurr- 
haare,   erste    Anlage    des    oberen 
Augenlides,  beide   Nasenhöhlen   in 
offener  Verbindung  mit  der  Mund- 
höhle,  Hypophysentasche  nur  noch        s<imm*fr»hr 
durch    einen     soliden    Strang    mit        s.  Ordm*$- 
der  Mundhöhle  in  Verbindung)  ist 
die  Zahl  der  Seitenäste  noch   um        „ 
ein    Paar    vermehrt    worden;    die 
Paare    Sitzen    SO,    daß    (Fig.    223)  Fig.  223.  Nierenbecken  und  Sammel- 

das  Nierenbecken  im  Ganzen  10  röhren  eines  Kaninchenembryos  des 
Fortsätze  erkennen  läßt,  die  4  Paare  Stadiums  XVII  (siehe  Text).  Nach 
von  Seitenästen  und  die  beiden  Schreiner  (1902),  Vergr.  75:1.  Im 
Pole  des  ehemaligen  primären  f"f n  8ind  4  **»  ™  ^melröhren 
XT.         t      ,  a  1         1    •  j  1-  Ordnung  entwickelt     Die  einzelnen 

Nierenbeckens.      Aus    den    beiden     Sammelröhren  sind  in  die  Länge  gc- 

Polen  können  noch  neue  Seitenäste      wachsen   und   beginnen    Sammelröhren 

entstehen,    so  daß  im   ganzen   die     &  Ordnung  auszustülpen. 
Zahl  derselben  auf  12—16  kommt, 

sie  wären  nach  unserer  Bestimmung  sämtlich  als  primäre  Sammel- 
röhren zu  bezeichnen.  Die  einzelnen  Seitenäste,  die  anfangs  (Fig.  217) 
unscharf  gegen  das  primäre  Nierenbecken  abgegrenzt  waren,  sind 
jetzt  scharf  gegen  dasselbe  abgegrenzt,  das  Nierenbecken  erscheint 
infolgedessen  außerordentlich  schlank,  die  blinden  Enden  der  Seiten- 
äste sind  verschieden  gestaltet,  bald  von  dem  gleichen  Durchmesser  wie 
der  der  übrigen  Seitenäste,  bald  kugelig  aufgetrieben,  bald  hutförmig. 
Letzterer  Zustand  leitet  zur  Teilung  in  die  Sammelröhren  2.  Ordnung 
über,  welche  bei  15  Tage  alten  Embryonen  in  größerer  Zahl  auftreten. 
Bei  dem  Menschen  verläuft  (nach  Hauch  1903)  die  Entwicklung 
der  Seitenäste  des  primären  Nierenbeckens  folgendermaßen:  Bei 
einem  Embryo  von  10 — 12  mm  größter  Länge,  32—33  Tage  alt, 
wächst  das  primäre  Nierenbecken  in  einen  kaudalen  und  einen  krani- 
alen Ast  aus ;  ich  will  diese  beiden  Aeste  als  die  polaren  Sammel- 
r öhren  1.  Ordnung  bezeichnen.  Die  Länge  dieser  Aeste  ist  indivi- 
duell sehr  verschieden  und  auch  nicht  leicht  zu  bestimmen,  weil  sie  sich 
anfangs  nur  unscharf  gegen  das  Nierenbecken  abgrenzen,  sie  er- 
scheinen deswegen  wie  eine  einfache  Verlängerung  desselben.  Bei 
Embryonen  von  11,5  mm  Länge  (Schreiner  1902)  sind  neben  den 
polaren  Sammelröhren  1.  Ordnung  zwei  mittlere  entwickelt,  welche 
ich  als  zentrale  Sammel röhren  bezeichnen  will  (Fig.  224),  sie 
entspringen  in  der  Nähe  der  rreterinsertion  (Fig.  219).  Wenn  ein 
Rückschluß  von  älteren  Embryonen,  bei  denen  man  2 — 4  primäre 
Pyramiden  beobachten  kann,  erlaubt  ist,  so  sind  diese  zentralen 
Sammelröhren  nicht  beständig;  wenn  sie  vorhanden  sind,  läuft  die 
eine  mehr  dorsolateral,  die  andere  mehr  ventromedial.  Niemals  treten 
sie  gleichzeitig  mit  den  polaren  Sammelröhren  auf,  ich  rechne  sie 
aber  trotzdem  zu  den  Sammelröhren  1.  Ordnung.  Die  Bildung  der 
Sammelröhren  2.  und  folgender  Ordnungen  erfolgt  kurze  Zeit  nach  der 
Bildung  der  der  1.  Ordnung.     Die  Zahl  der  Sammelröhren  2.  und  3. 
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Ordnung  kann  zwischen  zwei  und  vier  schwanken,  die  Zahl  der  Sammel- 
röhren 4.  und  folgender  Ordnungen  beträgt  niemals  mehr  als  zwei 
auf  je  eine  ältere  Generation.    Die  Sammelröhren  von  der  3.  Ordnung 

an  bilden  die  oben  erwähnten  Am- 
pullen.   Bei  einem  Embryo  von  ca. 

2  cm  größter  Länge  war  der  Ureter 
bereits  4mal  verzweigt  und  besaß 
20—30  Sammelröhren  5.  Ordnung 
(Hauch  1903),  bei  Embryonen  von 

3  cm  lieferten  fünf  Verzweigungen 
50—60  Sammelröhren  6,  Ordnung, 
bei  Embryonen  von  6,5 — 7  cm 
Länge  (12  Wochen)  waren  7—9 
Verzweigungen  vorhanden,  die  Zahl 
der  Sammelröhren  8. — 11.  Ordnung 


kraniales  polares 
üunmclrohr 


zentrale 
Sammeln'jhrrn 


kauihilei  polares 
Sammelrohr 


Fig.  224.  Modell  der  enten  Ureter- 
verzweigung  eines  menschlichen  Embryo*, 
4f/4  Monate  alt  Nach  Hauch  (1903). 
Vergr.  7:1.  Der  Ureter  laßt  deutlich  die 
4  Sammelrohre  1.  Ordnung,  die  beiden  po- 
laren und  die  beiden  zentralen,  erkennen. 


war  nicht  mehr  mit  Sicherheit  zu  bestimmen  (Hauch  1903).  Die 
Neubildung  von  Sammelröhren  erlischt  schon  im  5.  Monat  (Ham- 
burger 1890),  da  Testut  (1895)  in  der  erwachsenen  Niere  4 — 6000 
terminale  Sammelröhren  auf  die  Basis  einer  Pyramide  berechnet, 
so  müßte  sich  die  primäre  Sammelröhre  11— 12mal  teilen,  um  diese 
Zahl  zu  erreichen,  wobei  ich  in  der  Berechnung  die  Sammelröhren 
2.  und  3.  Ordnung  immer  zu  je  dritt  annehme;  wir  können  also  die 
Zahl  sämtlicher  Verzweigungen  mit  Sicherheit  auf  mindestens  11, 
wahrscheinlich  auf  12 — 13  bestimmen.  Die  jeweilen  jüngsten  Sammel- 
röhren erreichen  stets  die  Peripherie  des  durch  die  Kapsel  frühzeitig 
abgegrenzten  Organs:  es  muß  also  während  des  Auswachsens  des 
Ureterbäumchens  eine  fortwährende  Vergrößerung  des  Organs  und 
eine  Erweiterung  der  Kapsel  eintreten.  Ob  alle  Sammelröhren 
1.  Ordnung  die  Maximalzahl  von  nachgebildeten  Kanälchen  erzeugen« 
ist  durch  den  direkten  Nachweis  wohl  kaum  oder  nur  ungenau  fest- 
zustellen. Dagegen  läßt  sich  aus  der  Thatsache,  daß  die  4  primären 
Pyramiden  nicht  die  gleiche  Anzahl  sekundärer  Pyramiden  bilden,  der 
Schluß  ziehen,  daß  in  den  Pyramiden  mit  der  größeren  Zahl  sekun- 
därer Pyramiden,  das  sind  die  beiden  Polpyramiden,  die  Sammelröhren 

1.  Ordnung  auch  eine  größere  Zahl  von  Verzweigungen  durchmachen. 

Beim  Schwein  entstehen  die  ersten  Anlagen  von  Sammelröhren 
bei  Embryonen  von  9.0  mm  größter  Länge  mit  44—45  Ursegment- 
paaren  (Keibel  1S97)  als  warzenförmige  solide  Verdickungen  des 
Nierenbeckenepithels  (Schreiner  1902).  Bei  Embryonen  von  15,5 
N.-S.-Länge  ist  das  Nierenbecken  mit  zahlreichen  hohlen  Sammel- 
röhren    1.  Ordnung   besetzt,   welche   ihrerseits  wieder   Sammelröhren 

2.  Ordnung,  gewöhnlich  2.  ausschicken:  auch  diese  entstehen  zunächst 
als  solide  warzenförmige  Verdickungen  der  Wand  der  Sammelröhren 
1.  Ordnung.  Hei  Embryonen  von  4f>,7  mm  S.-S.-Länge  sind  noch 
immer  neue  Teilungen  zu  beobachten :  die  terminalen  Sammelröhren 
beobachtete  Hamburger  (l*iM>)  erst  bei  14  cm  langen  Föten. 
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Bei  dem  Schaf  entdeckte  Riede  (1887)  die  ersten  Anlagen  der 
Sammelröhren  1.  Ordnung  bei  einem  Embryo  von  10,0  mm  größter 
Länge.  Bei  der  Maus  wies  Weber  (1897)  in  einem  Embryo  von 
5,7  mm  N.-S.-Länge  eine  2malige  Teilung  des  Ureters  nach,  bei  11 
bis  12  mm  langen  Embryonen  fand  Hamburger  (1890)  7  Genera- 
tionen von  Sammelröhren,  bei  einem  Embryo  von  22  mm  endlich, 
das  ist  kurz  vor  der  Geburt,  erschienen  die  terminalen  Sammelröhren. 
Bei  dem  Meerschweinchen  traf  Weber  (1897)  in  Embryonen  24  Tage 
nach  dem  letzten  Wurf  den  Ureter  bereits  3mal  geteilt  an.  Bei  Phoca 
fand  Chievitz  (1897)  in  einem  Embryo  von  4,2  cm  Länge  bis  zu 
den  terminalen  Sammelröhren  9 — 10  Teilungen,  bei  Embryonen  von 
14,3  mm  Länge  berechne  ich  im  ganzen  aus  den  Angaben  von  Chie- 
vitz 13 — 14  Teilungen,  von  denen  6 — 7  auf  das  Nierenbecken,  7  auf 
die  eigentliche  Nierensubstanz  kommen. 

Anlage  der  Harnkanälchen  aus   dem  metanephrogenen 

Gewebe. 
Durch  die  radienförmig  auswachsenden  Sammelröhren  und  ihre 
Abkömmlinge  wird  die  Innenzone  des  metanephrogenen  Gewebes  aus- 
einander getrieben  und  schließlich  in  einzelne  Stücke  zerteilt,  welche 
wie  Kappen  dem  blinden  Ende  der  je  weilen  jüngsten  Sammelröhren 
aufsitzen.  Diese  Kappen  erscheinen  ähnlich  wie  die  Innenzone  um 
das  Nierenbecken  auf  dem  Bläschenstadium  (Fig.  222),  sie  bilden 
einen  2 — 3-schichtigen  Epithelmantel  um  die  Ampulle  ihres  Sammel- 
rohres ;  der  Mantel  ist  am  dünnsten  über  der  Mitte  der  Ampulle  und 
gewinnt  von  da  aus  nach  beiden  Seiten  an  Stärke  bis  er  je  an  der 
Uebergangsstelle  der  Ampulle  in  das  eigentliche  Sammelrohr  mit 
wulstig  verdicktem  Rande  endigt  (Fig.  225,  3).  Alle  metanephrogenen 
Kappen  bilden  mit  ihren  zugehörigen  Ampullen  eine  periphere 
Rindenschicht  um  das  zentral  gelegene  Nierenbecken  (Fig.  225). 
Wenn  aus  den  Ampullen  dieser  Sammelröhren  neue  Kanälchen  peri- 
pheriewärts  auszuwachsen  beginnen,  so  verbreitert  sich  zunächst  die 
Ampulle  und  mit  ihr  das  metanephrogene  Gewebe  (Fig.  225,  1  u.  4), 
dann  wird  zunächst  die  Kappe  des  metanephrogenen  Gewebes  geteilt. 
ihr  folgt  die  Teilung  der  Ampulle  und  das  Auswachsen  der  Sammel- 
röhren der  neuen  Ordnung  (Fig.  225,  2  u.  5).  Diese  auswachsenden 
Sammelröhren  werden  die  Teilstücke  des  metanephrogenen  Gewebes  vor 
sich  hertreiben  und  von  der  Ampulle  des  älteren  Rohres  abheben ;  in 
dem  Moment,  wo  letzteres  die  Kappe  des  metanephrogenen  Gewebes 
verliert,  verliert  es  auch  die  Fähigkeit  neue  Sammelröhren  zu  bilden, 
die  Fähigkeit  dazu  ist  an  den  Kontakt  mit  dem  metanephrogenen 
Gewebe  gebunden.  Aus  der  metanephrogenen  Kappe  der  Ampullen 
entwickeln  sich  jetzt  die  einzelnen  Harnkanälchen  in  völliger  Unab- 
hängigkeit von  dem  System  der  Sammelröhren;  das  metanephrogene 
Gewebe  ordnet  sich  derart,  daß  es  an  seinem  wulstig  aufgetriebenen 
Rande  Zylinderzellen  ausbildet,  welche  wie  auf  eine  künftige  Lichtung 
sich  zentrieren  (Fig.  225,  4).  Aus  diesen  Randwülsten  entstehen  die 
Harnkanälchen  (Fig.  225),  ganz  gleich  wie  die  Urnierenkanälchen  aus 
dem  nephrogenen  Gewebsstrang,  und  zwar  finden  sich  gewöhnlich 
immer  nur  1 — 2  Anlagen  auf  einmal,  welche  sich  an  der  Uebergangs- 
stelle des  Sammelrohrs  in  seine  Ampulle  gegenüber  liegen  (Fig.  225  4). 
Die  Anlagen  lösen  sich  sehr  schnell  von  der  metanephrogenen  Kappe 
ab  und  liegen  als  Zellkugeln  neben  dem  Sammelrohr;  sind  sie  abge- 
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löst,  so  ergänzt  sich  die  Kappe  wieder,  bildet  abermals  den  Rand  wo  Ut 
und  der  gleiche  Prozeß  beginnt  zum  zweiten  Male;  man  kann  die 
nacheinander  gebildeten  Zell  kugeln  am  besten  mit  Tropfen  vergleichen, 
welche    sich    in    ununterbrochener  Folge    ablösen    und    in    die    Tiefe 

3 
l 


*    m  *Ä£l"l5*t 


m**tatn 
tayen 

kiiu 


h%fi*ti 


■Zellkmgä 


ZellhUi 


Fig.  22ö.  Kagittalschnitt  der  linken  Nierenanlage  eines  15  Tage  alten  Kaninchen* 
embryoa.  Nach  Schreiner  (1902).  Vergr.  ca,  150:1.  Die  Niere  ist  durch  die 
sich  ausbildende  Kapsel  gegen  die  Umgebung  abgegrenzt,  bic  bildet  ein  ovale«  Organ 
mit  vertikal  gestellter  langet  er  Achse-  In  der  Mitte  des  Ovales  liegt  da«  schmal 
gebliebene  Nierenbecken,  entlang  der  Peripherie  sind  die  Ampullen  der  Sammelröhren 
mit  ihren  metanepkrogeuen  Kappen  wie  ein  Kranz  angeordnet,  die  Ampullen  und 
die  metanephrogenen  Kappen  sind  zum  Teil  in  Teilung  l>egriffen ,  an  einzelnen 
Stellen  wind  Hanikanälchen  in  Bildung,  Die  Niere  liegt  dorsal  von  der  Untiere. 
deren  Kanälchen  an  der  linken  Seite  der  Figur  teilweise  dargestellt  nind.  I 
arabischen  Ziffern  beziehen  sich  auf  einzelne  metanephrogene  kappen,  welche  im 
Texte  besondere  erwähnt  Und 
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sinken.  Das  Bild  kann  nur  insofern  eine  falsche  Auffassung  aus- 
lösen, als  eigentlich  nicht  von  einem  Sinken  der  älteren  Kugeln  ;  sondern 
von  einer  Uehersehichtung  durch  die  jüngeren  die  Rede  sein  sollte: 
denn  während  sich  Kugel  auf  Kugel  ablöst,  wird  die  metanephrogene 
Kappe  durch  die  auswachsenden  Sammelrohrc  immer  wieder  zur  Peri- 
pherie Stufe  für  Stufe  emporgehoben.  Die  jüngsten  Sammelrohre 
Degen  nahezu  parallel  der  Oberfläche,  so  daß  man  eine  der  Nieren- 
oberrlüche  und  eine  dem  Nierenbecken,  zugewandte  Seite  unterscheiden 
kann.  Die  Ausbildung  der  Zellkugeln  und  ihre  Ablösung  tritt  au  der 
dem  Nierenbecken  zugewandten  Seite  zuerst  ein ;  erst  nachdem  auf 
dieser  Seite  mehrere  Harnkanälchen  entstanden  sind  (Schreiner  11*02), 
oder  die  betreffende  Ampulle  neue  Sammelröhren  angelegl  hat,  treten 
auch  an  der  gegen  die  Peripherie  gekehrten  Seite  (Harnkainilehen- 
anlagen  auf* 

Die  Zellkugeln  gewinnen  weiterhin  eine  Lichtung  und  wandeln 
Sieh  dadurch  zu  Bläschen,  den  Naehnierenbläsehen,  um  (Fig.  225,  6). 
Anfangs  wird  d:t>  Waschen  von  einem  gleichartigen  Zylinderepithel 
ausgekleidet  (Fig.  226a),  dann  beginnt  sich  dasselbe  gegen  die  Am- 
pulle des  Sammelrohres  zu  strecken,  sein  Epithel  wird  ungleich  hoch, 


Sa  mm 


Hüt*ytkiutu1rh*  n 


»rpfirog^  Kappt' 


Bowmvfi'fffn 

JCtipMt 


Fig.  22Ö.    Aus  einem  Schnitt  durch   die  Niere  eine«   menschliche  i  Fttfll   des 
7.  Monat«».    Nach  Schheinek  (1902X    Verpr.  LÖÖ  iL    In  dem  Schnitt  afod  3  Saromel- 

röhreit  mit  ihren  raetanephropenen  Knppwn  dargestellt,  zwischen  ihnen  liegen  3  Harn- 
kanülchen  (rc,  bt  r)  auf  verschiedener  Entwi  ekeln  njijshöhe*  Kanakhen  u  Wsjrimit  =üch 
zu  strecken,  Katmlehen  h  entwickelt  eine  T-fÖrmi^e  Lichtung  und  scheidet  damit 
die  Anlage  des  Hanptk ansehen*  von  der  der  Bowmajj 'sehen  Kapsel,  Harnkanälchen  r 
entwickelt  bereits  i  ino  S-fumiige  Krümmung,  der  untere  Bogen  des  8  wachet  zur 
BoWMANfschen  Kapsel  aus. 

die  der  Ampulle  des  Saminelrohres  abgewandte  Seite  nacht  sich  ah,  die 
Lichtung  des  Bläschens  wird  dadurch  zunächst  T-formig  (Fig,  22H  b);  den 
Grundhalken  des  T  bezeichnen  wir  entsprechend  unserer  Nomenklatur 
hei  der  Vorniere  und  Urniere  als  Ilauptkauälchen;  aus  dem  Querbalken 
entwickelt  sich  durch  das  Auswachsen  des  vom  Sammelrohr  abge- 
wandten Schenkels  die  Bern  man 'sehe  Kapsel  (Fig-  226  c) ;  in  diesem 
Stadium  tragen  die  Anlagen  den  wenig  glücklich  gewählten  Namen  der 
CoLBEROSchen  P  s  e  u  d  o'g  1  o  m  e  r  u  1  i.  Zum  Schluß  bricht  das  Haupt- 
kanälchen  in  die  Ampulle  desjenigen  Saminelrohres  durch,  aus  dessen 
metanephrogener  Kappe  es  entstanden  ist  (Fig.  227 1;  der  Durchbrach 
erfolgt  gewöhnlich  erst  nach  Anlage  der  Bowm Ansehen  Kapsel 
iEmeky  1  388).  Das  Harnkanälchen  hat  deutlich  S-fürmige  Krümmung, 
man   kann  au  ihm  den  oberen   Bogen,   welcher  die  Verbindung   mit 
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oberer 


Mittetet  tirk 


unterer  Bogen 


dem    Sammelrohr  vermittelt  das  Mittelst ück  und  den  unteren  Bogen, 
welcher  zur  Bowmak  sehen  Kapsel  auswärhst,  unterscheiden  (Kj 

Da  die  unverbrauchten  Reste  des  uietanephrogenen  (iew< 
immer  von  den  je  weilen  jüngsten  Sammel  röhren  zur  Peripherie 
tragen  werden,  entsteht  allmählich  eine  Schichtung  der  HarnkanäJrlieu- 
anlagen  und  wir  sprechen  von  den  Etagen,  in  welchen  die  Majlpiuhi- 
scheu  Körperchen  einer  Niere  liegen:  die  ältesten  Harnkanälchen- 
anlagen werden  dem  Hilus,  die 
jüngeren  der  Peripherie  näher 
liegen.    So  entsteht   an   der  Pe- 

Sammetrvhr  Fig.  227.     Aus  einem  Schnitt  durch 

die  Niere  eines  raenech liehen  Föti 
7,  Monate».  Nach  Schreixkr  (1902). 
Verer.  195:1.  Das  HamkanäL'bWi  i>t 
in  das  Sainmel röhr  durchgebrochen,  ea 
ist  S-förmig  gekrümmt,  man  kann  an 
ihm  unterscheiden  den  oberen  Bogen, 
welcher  die  Verbindung  mit  dem 
Snminelmhre  vermittelt,  (las  Mittel* 
stock  und  den  unteren  Bogen,  welcher 
zur  BowMA^f  scheu   Kapsel  au&wächpt. 

ripherie  eines  jeden  Sammelrohrsystems  eine  fast  kontinuierliche  Sein 
jüngster  Anlagen  (CnLBEfto'sche  P&eudoglonieruli),  die  wir  als  neo- 
gene  Zone  (Hamburger  1890)  bezeichnen.  Die  Nachnierenbläseheu 
sind  bei  den  einzelnen  Arten  verschieden  geformt,  bei  dem  Menschen 
eiförmig»  bei  dem  Kaninchen  dreieckig  und  bei  dem  Sehwein  niedrig 
und  platt  (Schreiner  1908). 

Bei  dem  Menschen  findet  man  die  ersten  Nachnierenkugeln  in 
Embryonen  von  2  cm  größter  Länge;  bei  Embryonen  von  3  nn  Länge 
sind  in  der  Peripherie  Hauptkanälchen  entwickelt,  das  heißt,  die  An- 
lagen sind  in  dem  sogen*  Pseiidoglomerulusstadium :  im  Zentrum  sind 
die  ältesten  Anlagen  bereits  in  die  Sammelröhren  durchgebrochen* 
Bei  dem  Maulwurf  sind  in  Embryonen  von  6,3  mm  N.-S.  In- 

lagen  von  Harnkanalchen  in  der  Naehniere  vorhanden  (Webeb 
Bei  der  Maus  besitzen  10  mm  lange  Embryonen  Anlagen  im  Pseudo- 
glomerulusstadium, daneben  auch  noch  Anlagen  im  Zellkugelsfadhim 
(Hamburger  1890),  Weiter  findet  Weber  (1897)  hei  Meer&fchweüh 
chenembryonen  24  Tage  nach  dem  ersten  Wurf  die  ersten  Haru- 
kanälchenanlagen,  bei  29  Tage  alten  Embryonen  sind  bereits  Glonieruli 
angelegt,  die  MALPiGHi'schen  Körperchen  aber  noch  nicht  ausgebildet. 
Das  Kaninchen  besitzt  auf  Stadium  XVII  (p,  337)  die  ersten  Sparen 
von  Harnkanalchen  anlagen,  bei  15  Tage  alten  Embryonen  finden  sich 
Zellkugeln  und  Zellbläschen  (Schreiner  1902).  Bei  dem  Schwein 
zeigen  Embryonen  von  14,7  mm  S.-S.-Läuge  noch  keine  Harnkanalchen' 
anlagen,  dagegen  haben  16,0  mm  lange  Embryonen  an  den  Ampullen 
der  jüngsten  'Sammelröhren  je  zwei  deutliche  Anlagen  (Schrei xer 
1902)  entwickelt;  beim  Schaf  stellt  Riede  (1887)  bei  16  mm  langen 
Embryonen  die  erste  Anlage  von  Harnkanalchen  fest.  Bei  Phoca 
fand  Chievitz  (1887)  bei  Embryonen  von  10,5  mm  N.~S.-Länge  noch 
keine  Harnkanälchenanlagen,  dagegen  waren  bei  Embryonen  von  4.iJ 
Lange  die  Bildung  derselben  in  vollem  Gange. 

untersucht  man,  in  welchem  Stadium  der  Ausbildung  sich  die 
Ureterverzweigung  befindet  zur   Zeit,   wenn   die  ersten    Nacbnieren- 
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kanälchen  in  das  Sammelrohrsystem  durchbrechen,  wird  man  finden, 
daß  bei  den  meisten  Vertretern  die  Ausbildung  von  Harnkanälchen 
einsetzt,  lange  bevor  die  Ausbildung  des  Ureterbäumchens  bis  zur 
Bildung  terminaler  Sammelröhren  gelangt  ist;  so  sind,  um  nur  zwei 
Beispiele  zu  erwähnen,  bei  einem  menschlichen  Embryo  von  3  cm 
Länge  die  ersten  Nachnierenkanälchen  in  die  benachbarten  Sammel- 
röhren durchgebrochen,  in  diesem  Embryo  ist  aber,  wie  wir  das  oben 
festgestellt  haben,  der  Ureter  erst  bei  der  Ausbildung  der  5.  Ver- 
zweigung angelangt;  bei  der  Maus  hat  sich  der  Ureter  erst  zum  vierten 
Mal  geteilt,  wenn  Harnkanälchen  in  seine  Aeste  durchbrechen  (Ham- 
burger 1890).    Erwägt  man  nun  folgende  Thatsachen: 

1)  die  ersten  Harnkanälchen  brechen  beim  Menschen  in  die 
Sammelröhren  5.  Ordnung  durch,  es  werden  aber  Sammelröhren 
mindestens  bis  zur  11.  Ordnung  gebildet; 

2)  die  zuerst  angelegten  Sammelröhren  werden  bei  der  Ausbildung 
des  erwachsenen  Zustandes  reduziert  und  bei  dieser  Reduktion  werden 
mindestens  die  Sammelröhren  1.— 3.  Ordnung,  wie  wir  weiter  unten 
genauer  darstellen  werden,  mit  in  die  Bildung  des  definitiven  Nieren- 
beckens einbezogen; 

3)  die  gewundenen  Harnkanälchen  der  erwachsenen  menschlichen 
Niere  brechen  sämtlich  in  die  Sammelröhren  der  Markstrahlen  durch ; 

4)  in  den  Markstrahlen  finden  sich  sehr  häufig  keine,  allerhöchstens 
zwei  Teilungen  der  Sammelröhren,  es  brechen  also  die  Harnkanälchen 
der  erwachsenen  Niere  mindestens  in  Sammelröhren  10.  Ordnung 
durch ; 

so  wird  sich  uns  von  selbst  die  Frage  aufdrängen,  werden 
die  Ausmündungen  der  Nachnierenkanälchen  verlagert,  oder  werden 
bereits  ausgebildete,  in  das  Sammelrohrsystem  durchgebrochene  Harn- 
kanälchen wieder  zurückgebildet  V  Beide  Fragen  sind  mit  ja  zu  beant- 
worten, auf  die  letzte  Frage  werde  ich  in  dem  Abschnitt  Rückbildung 
der  Nachniere  besonders  eingehen,  es  genügt  an  dieser  Stelle  kurz 
anzugeben,  daß  die  Rückbildung  sich  höchstens  an  einer  Etage  Harn- 
kanälchen vollzieht,  also  nicht  diese  weitgehende  Verlagerung  der 
Sammelröhrenmündungen  in  der  erwachsenen  Niere  erklären  kann. 
Ich  nehme  deshalb  mit  Hamburger  (1890)  und  Chievitz  (1897)  an, 
daß  bei  dem  Auswachsen  einer  neuen  Generation  von  Sammelröhren 
aus  der  Ampulle  der  vorhergehenden  die  Mündungsstellen  der  Harn- 
kanälchen mit  emporgehoben  werden.  Es  sprechen  dafür  zunächst 
Bilder,  wie  sie  Hamburger  (1890)  bei  Isolationspräparaten  aus  em- 
bryonalen Nieren  der  Maus  erhalten  hat.  Fig.  228  giebt  ein  Sammel- 
rohr wieder,  in  dessen  linke  Ampulle  mindestens  3  Kanälchen  ein- 
münden, welche  verschieden  weit  entwickelt  sind  und  die  deshalb  zu 
verschiedenen  Zeiten  angelegt  sein  müssen;  ich  habe  sie  mit  1,  2  und 
3  bezeichnet,  1  das  älteste,  3  das  jüngste  Kanälchen.  Dann  wird 
durch  unsere  Annahme  auch  die  T-förmige  Figur,  welche  die  Teilung 
eines  Sammelrohres  bildet,  erklärt;  denn  die  beiden  auswachsenden 
neuen  Sammelröhren  werden  durch  die  Belastung  mit  den  älteren 
Harnkanälchen  gegen  den  Hilus  gezogen ;  ja  die  letzten  Teilungen 
können  so  erfolgen,  daß  die  auswachsenden  Sammelröhren  abwärts 
gebogen  werden  und  so  förmliche  Arkaden  bilden  (Fig.  228).  Auch 
bei  dem  Menschen  hat  Stoerk  (1904)  die  Verhältnisse  bei  Embryonen 
mit  Hilfe  des  Modelies  untersucht  und  ist  zu  dem  Resultate  gekommen, 
daß  das  Verbindungsstück  des  Harnkanälchens  während  des  gegen 
die   Peripherie  der  Niere  gerichteten   Wachstums   des  Sammelrohr- 
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Systems  gleichmäßig 
stück   der   ältesten 
zurücklegt,  welcher 


Ark<t*tc 


mit  in  die  Länge  wächst,  so  daß  das  Verbindungs- 

Harnkanälchengeneration    schließlich   einen    Weg 

der  ganzen  Dicke  der  Nierenrinde  entsprechen 

kann.    Ich  gebe  in  Figur  242  p.  361  eine 

Abbildung  Stoerk's  wieder,  welche  zwei 

Harnkanälchenanlagen  verschiedener 
Generation  mit  verschieden  langen  Ver- 
bindungsstücken darstellt. 

Wir  unterscheiden  einfache  und 
zusammengesetzte  Nieren,  ein- 
fache, welche  nur  aus  einer  einzigen  Py- 
ramide und  dem  zugehörenden  Sammel- 
rohrsystem   bestehen,  und  zusammenge- 

Fig.  228.  Isoliertes  Sammelrohr  mit  drei 
einmündenden  Harnkanälchen  aus  der  Niere  einer 
2  Tage  alten  Ratte.  Nach  Hamburger  (1890). 
Vergr.  110: 1.  Die  drei  einmündenden  Kanälchen 
sind  verschieden  weit  entwickelt,  entstammen 
also  verschiedenen  Etagen.  Durch  die  Belastung 
mit  Harnkanälchen  wird  die  Richtung  des  £aniraef- 
rohres  beeinflußt,  es  bildet  einen  gegen  die  Pe- 
ripherie konvexen  Rogen  (Arkade). 

setzte,  welche  aus  mehreren  Pyramiden  mit  mehr  oder  weniger  scharf 
voneinander  getrennten  Rindenpartieen,  Reneuli,  sich  zusammenfügen. 
Beide  Gruppen  unterscheiden  sich  in  der  Art  und  Weise,  wie  sie  ihr 
Sammelrohrsystem  entwickeln,  und  wie  sie  ihre  neogene  'Zone  aus- 
breiten, lief  den  Saugern  mit  einfacher  Niere  ist  die  Anordnung 
des  Ureterbäumchens  von  Anfang  an  eine  gedrängte,  die  aussprossen- 
den jüngsten  Sammelrohre  bilden  miteinander  spitze  Winkel ;  die  neu 
gebildeten  Sammelröhren  der  zusammengesetzten  Niere  dagegen 
biegen  unter  fast  rechtem  Winkel  von  ihrer  Mutterröhre  ab.  Bei  der 
einfachen  Niere  werden  die  Harnkanälchen  mit  dem  Auswachsen  des 
Sammelrohrsystems  bis  zu  den  terminalen  Sammelröhren  in  der  Peri- 
pherie verlagert  und  münden  schließlich  nur  in  diese  ein:  bei  der 
zusammengesetzten  Niere  bleiben  die  Harnkanälchen  früher 
zurück  und  münden  in  die  beiden  letzten  Generationen  von  Sammel- 
röhren.  Beide  Verschiedenheiten  bilden  eine  dritte  aus,  das  ist  die 
Verschiedenheit  in  der  Ausbreitung  der  neogenen  Zone.  Infolge  des 
spitzwinkligen  Abganges  der  Sammelröhren  und  des  Transportes 
sämtlicher  Sainmelröhreii  zur  Peripherie  beschränkt  sich  die  neogene 
Zone  der  einfachen  Niere  auf  die  Peripherie  des  Gesamtorganes ; 
infolge  der  fächerförmigen  Ausbreitung  des  Sammelrohrsystems  bei 
der  z  u  s  a  in  m  e  n  g  e  s  e  t  z  t  e  n  Niere  zerfallt  die  neogene  Zone  in 
mehrere  und  jede  Teilzone  bildet  einen  Halbkreis  um  das  zu  ihr 
gehörende  Sammelrohrsystem:  die  neogenen  Zonen  breiten  sich  in- 
folgedessen nicht  bloß  an  der  Peripherie  der  Niere  aus,  sondern 
dringen  bis  zum  Nicrenhilus  vor  und  scheiden  dadurch  die  ganze 
Nierenanlage  in  die  verschiedenen  Kenculi  (Figg.  22D,  231). 

Wir  haben  endlich  noch  zu  bestimmen,  wie  lange  aus  dem  meta- 
nephrogenen  Gewebe  Harnkanälchen  gebildet  werden.  Toldt  (1874) 
findet  l>ei  einem  7  Tage  alten  Kinde  zwischen  den  Malpighi  sehen 
Körperchen  unmittelbar  unter  der  Kinde  noch  vereinzelte  Harn- 
kauälchenanlagen  auf  dem  Pseudoglonierulusstadiuin;  da  später  keine 
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solche  Anlagen  mehr  nachzuweisen  sind  und  die  Zahl  der  Malpighi- 
schen  Körperchen  konstant  bleibt,  können  wir  ungefähr  mit  diesem 
Tage  die  Periode  der  Neubildung  von  Harnkanälchen  als  abgeschlossen 
betrachten.  Bei  einem  3  Monate  alten  Kinde,  welches  also  die  volle 
Zahl  von  Harnkanälchen  besitzt  und  bei  dem  auch  die  jüngsten  An- 
lagen ihre  MALPiGHi'schen  Körperchen  entwickelt  haben,  liegen  diese 
in  14—18  Etagen  übereinander  (Toldt  1874);  ich  betrachte  deshalb 
diese  Zahl  als  endgiltige  Summe  der  nacheinander  gebildeten  Harn- 
kanälchengenerationen. Auch  bei  5  Tage  alten  jungen  Mäusen  fand 
Hamburger  (1890)  noch  zahlreiche  Pseudoglomeruli  in  der  neogenen 
Zone,  es  fällt  deswegen  bei  der  Maus  ebensowenig  wie  bei  dem 
Menschen  der  Abschluß  der  Neubildung  von  Harnkanälchen  genau 
mit  der  Geburt  zusammen.  Das  gleiche  Ergebnis  erhielt  ich  bei  der 
Untersuchung  der  Nieren  neugeborener  Hunde  und  Katzen.  Bei 
dem  Kalb  darf  man  nach  Angaben  von  Vaerst  und  Guillebeau 
(1901)  schließen,  daß  unter  Umständen  eine  Neubildung  von  Harn- 
kanälchen noch  6—8  Wochen  nach  der  Geburt  stattlinden  kann. 

Entwickelung  der  Malpighi' sehen  Pyramiden  und  der 
Columnae  Bertini. 

Der  Aufbau  der  einzelnen  Sammelrohrsysteme  auf  mehreren 
Saminelröhren  1.  Ordnung  muß  dem  sich  entwickelnden  Drüsen- 
körper der  Nachniere  eine  bestimmte  Architektonik  aufzwingen.  Ich 
bespreche  diesen  Aufbau  an  der  am  besten  untersuchten  Niere  des 
Menschen  und  fuße  dabei  teils  auf  eigenen,  teils  auf  den  Untersuch- 
ungen von  Hauch  (1905V). 

Wir  haben  festgestellt,  daß  bei  dem  Menschen  höchstens  2—4 
Sammelröhren  1.  Ordnung  entwickelt  werden,  es  können  sich 
deshalb  auch  nicht  mehr  wie  4  Sammelrohrsysteme  auf  diesem  Grund- 
stock aufbauen.  Sobald  diese  Systeme  bei  der  Entwickelung  der 
Sammelrohre  der  letzten  Ordnungen  angelangt  sind,  werden  die 
zuerst  gebildeten  Sammelröhren  der  2.,  3.  und  4.  Ordnungen 
gruppenweise  durch  die  um  sie  her  umgelagerten  Rindenpartieen 
zusammengedrängt,  so,  daß  sich  eine  Art  primitiver,  später  wieder 
verschwindender  Marksubstanz  ausbildet.  Ein  jedes  der  4  Sammel- 
rohrsysteme bildet  mit  der  ihr  zugehörenden  Rindenpartie  eine 
MALPiGHi'sche  Pyramide  (Fig.  229);  da  innerhalb  dieser  erst- 
gebildeten primären  Pyramiden  sekundäre  zur  Ausbildung  gelangen, 
bezeichne  ich  die  4  ersten  Sammelrohrsysteme  als  primäre  Mal- 
PiGHi'sche  Pyramiden  (Hauch  1903),  sie  kommen  bei  Embryonen 
der  9. — 11.  Woche,  von  4—6  cm  Länge,  zur  Ausbildung  (Hauch  1903). 
Die  Anordnung  der  primären  Pyramiden  ergiebt  sich  von  selbst  aus 
der  Anordnung  der  Sammelröhren  1.  Ordnung,  wir  haben  2  po- 
lare und  2  zentrale  Pyramiden,  letztere  liegen  dorsal  und  ventral  in 
der  Nierenmitte  (Fig.  229).  Da  die  einzelnen  Sammelrohrsysteme 
fächerförmig  angeordnet  sind,  und  insbesondere  die  beiden  polaren 
Pyramiden  sich  nach  den  freien  Seiten  stärker  entfalten  (Fig.  229), 
krümmt  sich  die  ganze  Niere  um  den  Uretereintritt  und  bildet  eine 
konvexe  periphere  und  eine  konkave  Hilusseite  aus;  die  ersten 
üreterverzweigungen  kommen  dadurch  in  den  Nierenhilus  zu  liegen; 
das  zwischen  ihnen  und  den  ersten  Harnkanälchen  vorhandene  Mesen- 
chymgewebe  entspricht  der  Ausfüllmasse  des  späteren  Sinus  renis. 
An  der  Peripherie  je  einer  Pyramide  liegen  die  neogenen  Zonen.    Da 
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der  Mensch  den  breiten  Yerzweiguugstypus  in  seinem  Sammelrohr- 
System  ausbildet,  stellen  die  neogenen  Zonen  der  4  primären  Pyra- 
miden Halbkugeln  oder  noch  größere  Kugelabschnitte  dar.   Die  beiden 

kraniale  polare  Pyramide 


polare*  kraniales 
Sammelrohr 


zentrales  Sammelrohr 


kaudate*  p 
ffamtm-lrohr 


<*   primäre 
Co  tum  rtu  fi 


}  \ 


OJumnti  II 


fnht 


knuihif«  polare  Pyr< 

Fig.  229.  Frontalschnitt  der  Niere  eines  menschlichen  Embryos  von  10  cm 
Lunge,  3%  Monate  alt.  Nach  Haiich  (1903k  Vergr*  8:1.  Auf  "den  4  Samtnel- 
röhren,  von  welchen  in  der  Figur  nur  drei  sichtbar  sind,  erheben  sich  4  Pyramiden . 
jede  Pyramide  wird  in  Ihm  kimlennartie  von  einer  neogenen  Zone  um  geben,  die 
neogenen  Zonen  der  beiden  polaren  Pyramiden  stoßen  an  die  der  zentralen.  Die 
neogenen  Zonen  von  ta  2  Pyramiden  bilden  mit  dem  zwi&chengelagerten  Mesenchvm- 
gewebe  eine  primäre  Columna  Bertini. 

polaren  Pyramiden  haben,  weil  sie  nur  an  einer  Seite  durch   die  be- 
nachbarten zentralen  Pyramiden  behindert  sind,  mehr  Platz  zu   ili 
Entfaltung,  sie  sind  es  hauptsächlich,  welche  durch   ihre  Ausbreite 
die  Zusammenkrümmung  der  Niere  veranlassen;   die  zentralen  P;. 
mieten  dagegen  stoßen  kranial  und  kau  dal  an  die  polaren  Pyramiden  und 
in  der  frontalen  Mittellinie  an  die  der  anderen  Seite  an,  giti  werden  des- 
wegen  in  ihrem  Wachstum  gehindert  und  erscheinen  stark  gedruckt 
(Fig.  839),  Zwischen  den  einzelnen  Pyramiden  finden  sich  geringe  Re^r« 
des  14esenchymgewfebes,  und  diese  bindegewebigen  Streifen  erstrecken 
sich   zentralwärts   bis   zum  Sinus   renis.     Zu    beiden    Seiten    dit 
Mesenehymstreifens  ordnen   sich   die   neogenen  Zonen   der  an  dieser 
Stelle  zusammenstoßenden  Pyramiden  und  auch  sie   kommen    bis   an 
den  Sinus  renis  heran  (Fig.  229).    Diese  bindegewebigen  Streifen  mit 
den   beiden   neogenen  Zonen   entsprechen   den  Columnae  Bertini   der 
erwachsenen    Niere,    ich    bezeichne    sie   als    primäre    Coltinin 
Bertini  (Hauch  1903).    Die  Columnae  Bertini  entsprechen   selbst- 
verständlich in   ihrer  Anordnung   der  Verteilung  der  Pyramiden,   sie 
erscheinen   nacheinander  in  der  9- — IC).  Woche   und   sind  in  der  12. 
Woche  deutlich  ausgebildet;  zuerst  erscheint  die  kraniale  horizontale 
Columna  Bertini,   dann  folgt   die  frontale   zwischen  den   beiden   zen- 
tralen Pyramiden,  und  endlich  die  horizontale  kaudale  (Hauch  I9Ö3), 
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Fig.  230.    Schema  für  die  Ent-ühung  der  se* 
kuudaren  Columnae  Bertini. 


Die  Ausbildung  dieser  primären  Pyramiden  wird  sich  nicht  bloß  in 
der  Anordnung  im  Innern,  sondern  auch  an  der  äußeren  Oberfläche 
der  Niere  ausprägen,  die  Xiere  erscheint  gelappt,  die  einzelnen  Lappen 
sind  gewölbt  und  kehre« 
ihre  Konvexität  nach 
außen  und  die  Furchen, 
welche     sie     begrenzen, 

entsprechen  den  im 
Innern  gelegenen  Coluni- 
nae  Bertini,  Wir  sehen 
deshalb  in  der  jüngsten 
Niere  die  Lappung  ent- 
weder aus  2  oder  4 
Lappen  bestehen,  die 
trennende  Furche  zwi- 
schen den  2  primären 
Lappen  liegt  ungefähr  in 
der  Mitte  des  Organes, 
die  trennenden  Furchen 
hei  4  Lappen  liegen  ent- 
sprechend der  oben  fest- 
gestellten  Anordnung  der  Columnae  Bertini,  Sobald  die  Ausbildung 
MB  Sammelrohrsjsteins  der  einzelnen  Pyramide  fortschreitet,  werden 
sich  entsprechend  den  ersten  Verzweigungen  Unterabteilungen  ergeben. 
Ich  habe  in  der  Fig*  SSO 

in  die  kraniale  polare  Py-  §*k*mäMt*  Cbi«*«*!*«  Ben, 
nmiide  die  ersten  Ureter- 
verzweigungen  einge- 
tngQfi,  man  kann  das 
ganze  Ureterbäuuichen 
schematisch  in  eine  me- 
diale und  laterale  Hälfte 
zerlegen,  zwischen  beiden 
liegt  eine  ziemlich  breite 
Strecke  mesenchymati- 
Echen  Gewebes,  die  später 
fast  Vollständig  von  den 
liefe  entwickelnden  Harn- 
kanälchen  ausgefüllt  wird. 
Entsprechend  den  beiden 

Fig.  231.  Frontalachottt 
der  Niere  eine»  menschlichen 
Embryo«  der  1Ü,  Woche, 
17,5  em  lang*  Nach  Hauch 
(1903),  Vergr.  8:1.  Die  pri- 
mären Pyramiden  werden 
durch  Auftreten  der  sekun- 
dären Columnae  Berti ni  noch 
un  voll  kommen  in  sekundäre 
jeeriegt. 

Hälften  des  Uret  erbau  mchena  tritt  eine  Teil  tum  der  primären  Pyramide 
ein»  beide  Teilstücke  gewinnen  allmählich  wieder  Halbkugelgestalt  und 
kehren   sich    schließlich  ihre   neogenen  Zonen   zu,   so  daß   wir   abor- 
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inals  eine  Columna  Bertini  bekommen,  welche  aus  einem  mittleren 
schmäleren  bindegewebigen  Streifen  und  2  Streifen  junger  Harnkanäl- 
chenanlagen besteht  (Fig.  231 ).  Die  Teilung  kann  an  allen  4  primären 
Pyramiden  eintreten.  Ich  bezeichne  diese  neu  sich  bildenden  Columnae 
mit  Hauch  (1JMJ3)  als  sekundäre  Columnae  Bertini,  sie  be- 
ginnen ihre  Entwickelung  bei  Embryonen  der  12.  Woche  von  6/> 
bis  7  cm  Lange  (Hauch  1903)  und  sind  in  der  11.— 10.  Woche  voll- 
standig  ausgebildet.  Je  nach  der  Zahl  der  Sammelröhren  2.  Ordnung, 
welche  aus  den  Sammelrohren  1.  Ordnung  hervorgehen,  bekommen 
wir  in  einer  primären  Pyramide  2 — 3  sekundäre  Columnae  Bertini. 
sie  unterscheiden  sich  von  den  primären  nur  durch  die  Ausdehnung, 
die  primären  reichen  von  der  Peripherie  bis  zum  Hilus,  die  sekundären 
finden  in  dem  ersten  Teilungswinkel  der  Sammelröhren  1.  Ordnung 
ihr  Ende.  Durch  die  sekundären  Columnae  wird  die  primäre  Pyra- 
mide in  sekundäre  zerlegt  und  ebenso  der  primäre  Lappen  an  der 
Oberfläche  aufs  Neue  gefeldert.  Innerhalb  der  sekundären  Pyramiden 
können  sich  wenigstens  in  den  polaren  Pyramiden  abermals  neue 
Columnae,  tertiäre  Columnae  Bertini,  ausbilden,  welche  die 
sekundären  Pyramiden  wieder  in  tertiäre  teilen  können.  Die  tertiären 
Columnae  gelangen  meistens  an  die  Oberfläche,  schreiten  dagegen 
zentralwärts  nicht  sehr  weit  fort,  so  daß  gewöhnlich  eine  deutliche 
Ausbildung  tertiärer  Lappen  an  der  Oberfläche,  aber  eine  undeut- 
liche Aufteilung  der  sekundären  Pyramiden  zur  Beobachtung  gelangen. 
Aus  diesem  Verhalten  erklärt  es  sich,  warum  so  häufig  Lappen- 
zahl und  Pyramidenzahl  nicht  übereinstimmen.  Man  findet  sehr 
oft  in  den  histologischen  Lehrbüchern  den  Aufbau  der  Niere  so 
dargestellt,  daß  mehrere  Pyramiden  sich  zu  einer  einzigen  vereinigen 
können;  die  Entwickelungsgeschichte  lehrt,  daß  gerade  der  umgekehrte 
Weg  eingeschlagen  wird,  vorher  einheitliche  Pyramiden  werden  nach- 
träglich in  mehrere,  allerdings  manchmal  nur  unvollkommen  zerlegt; 
die  allmählich  mit  der  Entwickelung  zunehmende  Zahl  der  Lappen 
und  Pyramiden  hätten  von  selbst  auf  diese  Deutung  führen  können. 
Die  Variabilität  in  der  Zahl  der  Pyramiden  und  Lappen  hängt  von 
der  verschiedenen  Ausbildung  der  sekundären  und  tertiären  Columnae 
Bertini  ab. 

Was  die  genaueren  Angaben  über  die  Zahl  der  Lappen  in  den 
verschiedenen  Altersperioden  anbetrifft,  so  ist  zu  sagen,  daß  bei  Em- 
hrvonen  der  (J.  Woche  von  4  cm  Länge  4  Lappen  vorhanden  sind 
(Hauch  1<M>3),  in  der  1<>.  Woche  (Rathke  1828,  Burdach  1828)  bis 
11».  Woche  (Hauch  1903)  beträgt  die  Zahl  der  Lappen  4—8,  in  der 
2<>.-  3o.  Woche  bei  Embryonen  von  11» —  20  cm  Länge  14 — 30,  später 
scheint  die  Zahl  der  Lappen  nicht  mehr  zuzunehmen,  das  hängt  mit 
der  Thatsache  zusammen,  daß  nicht  mehr  als  3  Generationen  von 
Columnae  Bertini  entwickelt  werden.  Die  Lappung  ist  höchstens  bis 
zum  4.  Lebensjahre  vorhanden,  kann  aber  ausnahmsweise  dauernd 
bestehen  bleiben  (Toldt   1874). 

Bei  «lein  Kind  fand  Hauch  (.11)03)  in  einem  7  cm  langen  Embryo 
eine  Niere  mit  <>  -7  schwach  ausgebildeten  Lappen,  welche  in  ihrem 
Innern  weder  Pyramiden  noch  Columnae  aufwies,  das  mag  mit  dem 
Umstand  zusammenhängen,  daß  bei  dem  Kinde  sich  mehr  primäre 
Pyramiden  anlegen  als  bei  dein  Menschen.  Infolgedessen  werden  die 
einzelnen  Pyramiden  kleinere  Kugelabschnitte  darstellen,  welche  sich 
gegenseitig  in  ihrer  Entfaltung  behindern  und  deswegen  ihre  neogene 
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Zone  nur  an  der  der  Peripherie  zugewandten  Seite  aufbauen,  darum 
die  oberflächliche  Trennung  in  Lappen,  darum  die  Nichtentwickelung 
von  Columnae  Bertini  und  mit  ihr  die  ausbleibende  Abgrenzung  im 
Innern.  Erst,  wenn  mit  der  Entfaltung  des  Ureterbäumchens  unter 
Vergrößerung  des  ganzen  Organes  die  einzelnen  Pyramiden  auseinander 
weichen,  gewinnen  sie  Raum  genug,  um  größere  Kugelabschnitte  aus- 
zubilden, können  sich  ihre  neogene  Zone  auch  im  Innern  des  Organes 
entfalten  und  damit  Columnae  Bertini  ausbilden.  Mit  meiner  Er- 
klärung stimmt  auch  die  weitere  Beobachtung  Hauchs  überein,  daß 
bei  18  cm  langen  Embryonen  deutliche  Columnae  und  damit  auch 
deutliche  Pyramiden  vorhanden  sind.  Außerdem  läßt  dieser  Embryo 
eine  zunehmende  Zahl  der  Lappen  (14 — 17)  erkennen,  denen  auch 
eine  größere  Anzahl  von  Columnae  entspricht,  so  daß  bei  dem  Rind 
wie  bei  dem  Menschen  eine  Bildung  von  sekundären  Columnae  ange- 
nommen werden  darf,  welche  die  primären  Pyramiden  in  sekundäre 
teilen. 

Beim  Schwein  ist  das  primitive  Nierenbecken  größer  als  bei  dem 
Menschen  und  dem  Kaninchen  infolge  des  stärkeren  Auswachsens  des 
kranialen  Schenkels.  Die  primären  Sammelröhren  entspringen  in 
größerer  Zahl  von  dem  konvexen  Rande  des  Nierenbeckens  und  ver- 
laufen nahezu  parallel  zu  einander,  selbstverständlich  sind  dann  auch 
die  Ureterbäumchen  und  die  mit  ihnen  sich  ausbildenden  Pyramiden 
einander  parallel  gestellt  und  es  bleibt  infolgedessen  eine  Lappung 
an  der  Oberfläche  aus  oder  tritt  nur  ganz  vorübergehend  auf  (Toldt 
1874),  ebenso  wie  im  Innern  zunächst  keine  Columnae  Bertini  ange- 
legt werden ;  trotzdem  zerfällt  die  Schweineniere  in  ebenso  viele  Pyra- 
miden wie  Sammelröhren  1.  Ordnung  angelegt  werden. 

Das  definitive  Nierenbecken  und  Reduktion  von 
Sammelröhren. 

Die  primären  Pyramiden  werden  im  Laufe  der  Entwickelung  da- 
durch verändert,  daß  das  definitive  Nierenbecken  sich  ausbildet.  Wir 
hatten  bei  der  Entwickelung  des  Nachnierenureters  festgestellt,  daß  die 
auswachsende  Ureterknospe  aus  einem  Endbläschen  und  einem  Stiel 
besteht;  das  Endbläschen  hatten  wir  als  primitives  Nierenbecken,  den 
Stiel  als  Ureter  im  engeren  Sinne  bezeichnet.  Das  primitive  Nieren- 
becken bildete  dann  einen  kranialen  und  kaudalen  Schenkel,  welche 
zu  den  beiden  polaren  Sammelröhren  1.  Ordnung  auswuchsen ;  aus 
der  mittleren  Partie  des  Beckens  entwickelten  sich  nachträglich 
die  beiden  zentralen  Sammelröhren  1.  Ordnung.  Durch  Abgabe 
von  Aesten  und  infolge  einer  Streckung  verengt  sich  nachträglich 
das  Nierenbecken  und  erscheint  namentlich  gegenüber  den  weiten 
Sammelröhren  1.  Ordnung  außerordentlich  eng,  ja  an  der  Stelle 
des  Ueberganges  zum  Ureter  im  engeren  Sinne  kann  man  Schnitte 
treffen,  an  welchen  die  Lichtung  nur  noch  durch  die  radiäre  Anord- 
nung der  Zellen  bestimmbar  ist.  Vergleichen  wir  dieses  primitive 
Nierenbecken  mit  dem  der  ausgewachsenen  Niere,  so  fällt  uns  außer 
dem  Weitenunterschiede  die  Differenz  in  der  Zahl  der  einmündenden 
Sammelröhren  auf.  Anstatt  der  4  primären  Sammelröhren  1.  Ord- 
nung, welche  in  das  embryonale  Becken  münden,  können  in  das 
Nierenbecken  des  Erwachsenen  über  100  Sammelröhren  ihren  Ausgang 
nehmen.  Die  Differenz  könnte  zunächst  verursacht  werden  durch 
eine   nachträgliche    Neubildung    von   Sammelröhren  1.  Ordnung,  wie 


350  Felix,  Entwickelung  der  Harnorgane. 

wir  sie  ja  bei  der  nachträglichen  Bildung  der  beiden  zentralen 
Sammelröhren  festgestellt  haben ;  allein  alle  auf  diesen  Punkt  gerichte- 
ten Untersuchungen  haben  ein  negatives  Resultat  ergeben  (Schweigger- 
Seidel  1865,  Riedel  1874,  Kölliker  1879).  Wir  müssen  uns  also 
nach  einer  anderen  Quelle  der  Vermehrung  umsehen,  und  die  ist  ge- 
funden in  der  sogen.  Reduktion  der  zentral  gelegenen  Sammelröhren. 
Die  zur  Reduktion  bestimmten  Sammelröhren  werden  zunächst  ad 
maximum  erweitert  und  dann  allmählich  in  das  primitive  Nierenbecken 
einbezogen ;  das  definitive  Nierenbecken  entspricht  also  dem  primitiven 
plus  den  einbezogenen  Sammelröhren.  Die  Reduktion  der  Sammel- 
röhren tritt  in  der  Niere  der  einzelnen  Säugetiere  ganz  verschieden 
auf  und  geht  verschieden  weit,  sie  ist  es,  welche  die  verschiedene 
Form  der  Niere  bei  den  einzelnen  Säugetieren  bedingt.  Wir  haben 
oben  festgestellt,  daß  die  Entwickelung  sämtlicher  Nieren  bis  zu  einem 
gewissen  Tunkte  vollständig  gleich  verläuft,  so  daß  man  es  der  sich 
anlegenden  Niere  auf  einer  bestimmten  Entwickelungsstufe  nicht  an- 
sehen kann,  ob  sie  sich  zu  einer  geteilten  oder  ungeteilten  Niere  aus- 
gestaltet, d.  h.  ob  sie  nur  eine  oder  mehrere  Pyramiden  ausbildet: 
erst  mit  der  Reduktion  der  Sammelröhren  entwickelt  sich  der  Unter- 
schied zwischen  den  beiden  Typen.  Die  Reduktion  beginnt  regel- 
mäßig zentral  und  schreitet  gegen  die  Peripherie  vor ;  beginnt  sie  an 
der  ersten  Unterteilung,  am  kranialen  und  kaudalen  Nierenbecken- 
schenkel, haben  wir  eine  ungeteilte  Niere  zu  erwarten:  beginnt  sie 
an  der  zweiten  oder  den  folgenden  Teilungen  des  Ureters,  wird  mit 
Notwendigkeit  eine  geteilte  Niere  das  Endergebnis  darstellen  (Chie- 
vitz  1H97).  Ich  gebe  zunächst  im  Nachfolgenden  eine  Uebersicht 
über  das  Vorkommen  der  geteilten  und  ungeteilten  Nierenform  nach 
der  Zusammenstellung  von  Giiievitz  (1807). 

Ungeteilte  Nieren  besitzen:  Die  Ordnungen  der  Monotremen, 
Marsupialier,  Insektivoren,  Chiropteren,  Edentaten,  Rodentier  und 
Prosimier. 

Geteilte  Nieren  haben:  Die  Ordnungen  der  Proboscidier,  Pinni- 
pedier  und  Cetaceen. 

Beide  Formen  kommen  vor:  Bei  den  Ordnungen  der  Ungulaten 
sowohl  den  Perissodactyliern  als  den  Artiodactyliern,  den  Carnivoren 
und  den  Primaten,  doch  überwiegt  bei  allen  die  ungeteilte  Form. 

Man  kann  also  feststellen,  daß  die  ungeteilte  Form  weitaus  die 
häutigere  ist,  am  stärksten  geteilt  sind  die  Nieren  der  Delphine,  bei 
welchen  es  zur  Ausbildung  von  mehr  als  200  Calyces  kommt  (Chie- 
vitz  ls!»7). 

Die  Reduktion  leitet  sich  durch  eine  Erweiterung  des  primitiven 
Nierenbeckens  und  sämtlicher  Ureteräste  bis  zur  peripheren  Grenze 
der  Reduktion  ein.  Die  Erweiterung  befällt  alle  diese  Gebilde  gleich- 
mäßig, gleichgiltig.  ob  sich  ein  geteilter  oder  ein  ungeteilter  Typus 
entwickelt,  d.  h.  gleichgiltig.  ob  alle  Sammelröhren  zwischen  Nieren- 
becken und  peripherer  Reduktionsgrenze  in  das  definitive  Nieren- 
becken einbezogen  werden.  Die  zentrale  Reduktionsgrenze  macht 
sich  schon  frühzeitig  durch  die  Ausbildung  der  Calyces  und  Fornices 
geltend. 

Die.  menschliche  Niere  entwickelt  sich  nach  dem  geteilten  Typus, 
die  Erweiterung  der  Ureterverzweigung  beginnt  ziemlich  gleichmäßig 
an  dem  Nierenbecken  und  den  Sammelröhren  1.  und  2.  Ordnung 
und  ist  vollständig  bei  Embryonen  in  der  y.  Woche  von  4  cm  Länge 
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(Hauch  1903)  entwickelt.  Die  Reduktion  setzt  dicht  unterhalb  der 
Teilung  der  Sammelröhren  2.  Ordnung  in  die  3.  Ordnung  ein,  hier 
beginnt  die  Calyxbildung  mit  einer  auffallenden  bläschenförmigen  Er- 
weiterung, der  Erweiterung  folgt  sehr  schnell  eine  schüsseiförmige 
Ausbuchtung  ihres  peripheren  Randes  und  damit  die  Bildung  des  Fornix. 
Die  periphere  Grenze,  bis  zu  welcher  die  Reduktion  fortschreitet, 
ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen,  man  kann  sie  aber  mit  einiger 
Zuverlässigkeit  berechnen,  wenn  man  die  Zahl  der  Mündungen  der 
Ductus  papilläres  an  der  Papille  der  Niere  des  Erwachsenen  bestimmt, 
sie  beträgt  bei  der  ungeteilten  Pyramide  in  maximo  20—30,  erwägt 
man  ferner,  daß  die  ungeteilte  Pyramide  in  den  Calyx  major,  also  in 
eine  Sammelröhre  1.  Ordnung  eingesetzt  ist,  so  muß  die  Reduktion 
bis  zu  den  Sammelröhren  4.  Ordnung  fortschreiten,  wenn  —  bei  einer 
Dreiteilung  der  Sammelröhren  1.  Ordnung  angenommen  —  24  Sammel- 
röhren 5.  Ordnung  in  den  Calyx  münden  sollen.  Nimmt  man  nur 
eine  Zweiteilung  der  Sammelröhren  1.  Ordnung  an,  so  müßte  die  Re- 
duktion noch  die  Sammelröhren  5.  Ordnung  umfassen,  dann  würden 
sich  32  Sammelröhren  6.  Ordnung  in  den  Calyx  ergießen.  Wir  werden 
also  kaum  irren,  wenn  wir  die  periphere  Grenze  auf  die  Sammel- 
röhren 4.  oder  5.  Ordnung  legen. 


Fig.  232  a  u.  b.  Ausgüsse  von  Nierenbecken  zweier  erwachsener  Menschen. 
Nach  Hauch  (1903).  Verklein.  3:5.  a  zeigt  die  ramifizierte,  b  die  ampulläre  Form 
des  Nierenbeckens. 

Die  menschliche  Niere  bietet  insofern  noch  besonderes  Interesse, 
als  bei  ihr  noch  die  Uebergänge  zu  der  ungeteilten  Form  zu  beob- 
achten sind.  Der  ersten  Reduktion  kann  nämlich  noch  eine  zweite 
folgen,  welche  vom  Nierenbecken  ausgeht  und  die  Sammelröhren 
1.  Ordnung  ganz  und  die  2.  Ordnung  bis  auf  ihre  Fornices  redu- 
ziert, es  sitzen  dann  die  letzteren  dem  außerordentlich  plumpen  Nieren- 
becken direkt  auf.  Der  einfache  und  der  doppelte  Reduktionsprozeß 
erzeugt  natürlich  ganz  verschiedene  Beckenformen,  deren  Extreme 
ich  nach  Legueu  (1891)  als  ramif iziertes  und  ampulläres 
Nierenbecken  bezeichne.  Aus  den  zahlreichen  und  sorgfältigen 
Abbildungen  Hauch's  (1cJQ3)  habe  ich  in  Fig.  232  zwei  Nierenbecken- 
ausgüsse  ausgewählt,    welche   die  Unterschiede   auf  das   deutlichste 
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zeigen.  Die  Form  des  Nierenbeckens  wird  selbstverständlich  auch 
von  dem  Längenwachstum  der  einzelnen  Sammelröhren  1.  und  2.  Ord- 
nung nach  vollendeter  einfacher  Reduktion  abhängen,  die  Verschieden- 
heit desselben  erzeugt  alle  Uebergänge  zwischen  den  Figg.  232  a  und  b. 
Wir  haben  oben  festgestellt,  daß  sekundäre  und  event.  tertiäre 
Columnae  Bertini  in  einer  primären  Pyramide  auftreten  können,  die 
sekundären  Columnae  verfolgten  wir  bis  an  den  Teilungswinkel  der 
Sammelröhren  2.  und  3.  Ordnung,  die  tertiären  bis  zu  der  ent- 
sprechend höheren  Etage.  Wenn  aber  auf  jeden  Fall  die  Sammel- 
röhren der  4.— i>.  Ordnung  dem  Reduktionsprozeß  anheim  fallen,  so 
können  auch  die  sekundären  und  tertiären  Columnae  den  Sinus 
renis  erreichen  und  so  sekundär  die  Charaktere  erwerben,  welche 
nur  den  primären  Columnae  zukommen,  d.  h.  sie  werden  sich  von 
der  Peripherie  bis  zum  Sinus  renis  erstrecken.  Erreichen  aber 
die  sekundären  und  tertiären  Columnae  den  Sinus,  werden  die  pri- 
mären Pyramiden  bis  zu  ihrer  Spitze  vollständig  geteilt  und  es  können 
so  aus  einer  primären  Pyramide  bis  zu  9  sekundäre  resp.  tertiäre 
entstehen.  Da  mit  der  gegen  die  Peripherie  fortschreitenden  Aus- 
breitung des  Sammelrohrsystems  —  wie  wir  weiter  unten  feststellen 
werden  —  auch  sämtliche  Ilarnkanälchenanlagen  peripheriewärts  ver- 
lagert werden,  so  brauchen  selbstverständlich  nicht  alle  nachgebildeten 
Columnae  bis  an  den  Sinus  zu  gelangen,  und  es  erklärt  sich  daraus 
einmal  die  ungemeine  Variabilität  der  Pyramidenzahl,  andererseits  die 
mannigfache  Form  der  Pyramiden,  die  zusammengesetzten  Pyramiden, 
die  Krücken  zwischen  2  Papillen  und  so  weiter  (P.  Müller  18*3. 
Maresch  1*!>6,  Hauch  liN)-*..  Die  definitive  Zahl  der  Papillen  er- 
reichen wahrscheinlich  bereits  Embryonen  des  3.-4.  Monats  (Toldt 
1*74).  Damit  ist  aber  nicht  gesagt,  daß  auf  diesem  Zeitpunkt  der 
Reduktionsprozeß  sein  Ende  findet,  er  verlangsamt  sich  nur,  und  ist 
selbst  bei  Neugeborenen  noch  in  Spuren  nachweisbar.  Ich  komme 
zu  diesem  Schluß,  gleich  wie  Hauch  (1903),  durch  die  Angaben 
P.  Müllers  MSs3l   daß   die  Ductus  papilläres  in  kleine  Grübchen. 

Fi*  233'  F1^234-  Fig.  233.    Korrosionsprä- 

|X      parat  des  linken  Nierenbecken* 

W  m    einer  Phuca  vitulina  von  hinteu 

y^m^^k  m    gesehen.         Nach    Chievitz 

rfr  ^%m    11897).      Auf    f/4  verkleinert. 

Ig  1 V    Der  Ureter  teilt  «ich  vielmals. 

(j  \W    ehe     er     zur     Calyxbildung 

schreitet.    Beispiel  einer  weit 

peripher  einsetzenden  Reduktion  der  Sammelrohren. 

Fig.  234.  Korrosionspräparat  eines  Fiber  zibe- 
thicus  nach  Hyrtl  (1870),  zur  Demonstration  einer 
Niere  des  un verästelten  Typus  mit  an  dem  Nieren- 
becken beginnender  Reduktion.    Natürl.  Größe. 

welche  an  der  Oberfläche  der  Papille  liegen. 
münden:  da  diese  Grübchen  später  ver- 
schwinden,   so    können    diese    wohl    nicht 

gut  anders  denn  als  Reste  der  letzten  der  Reduktion  anheim  fallenden 

Sammelrohren  angesehen  werden. 

P>ei  Phoca,    um  einen  Typus   mit   reich   verästigter  Niere   zu  be- 

>prechen,  beginnt  nach  Ciiievitz  (l*i*7)  der  Keduktionsprozeß  an  den 

Sammelröhren   ü.  und  7.  Ordnung,   seine  periphere  Grenze  ist  nicht 
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bekannt  Infolgedessen  können  in  der  Niere  des  Seehundes  bis  zu 
140  Calyces  und  ebenso  viele  Reneuli  auftreten  (Fig.  233);  selbst- 
verständlich können  nicht  alle  Reneuli  an  der  Oberfläche  der  Niere 
gelagert  sein,  es  kommen  neben  peripheren  zahlreiche  zentrale  Lappen 
vor  (Fig.  233). 

Bei  der  Maus  endlich,  als  Typus  der  einfachen  Niere,  beginnt  die 
Reduktion  an  den  Sammelröhren  1.  Ordnung,  welche  vollständig  ver- 
schwinden, das  primitive  Nierenbecken  wird  zum  Calyx,  der  kraniale 
und  kaudale  Nierenschenkel  bilden  den  Fornix  (Hamburger  1890) 
(Fig.  234).  Die  Schafsniere  (Chievitz  1897)  entwickelt  sich  zunächst 
nach  dem  Typus  der  geteilten  Niere.  Bei  Embryonen  von  8,  12  bis 
14  cm  Länge  treten  an  den  Sammelröhren  2.  Ordnung  die  Calyx- 
bildungen  auf,  so  daß  die  Niere  zunächst  deutlich  einen  verästigten 
Typus  zeigt.  Bei  Embryonen  von  18  cm  Länge  sind  dagegen  die 
Sammelröhren  1.  und  2.  Ordnung  nicht  mehr  vorhanden,  alle  Ductus 
papilläres  münden  auf  einer  einziger  Papille.  Dieser  Vorgang  ist  wohl 
nicht  anders  zu  erklären,  als  wie  wir  es  oben  bei  der  Erklärung 
der  ampullären  Form  des  menschlichen  Nierenbeckens  gethan  haben : 
dem  ersten  Reduktionsprozeß,  welcher  von  den  Sammelröhren 
2.  Ordnung  seinen  Ausgang  nimmt,  ist  ein  zweiter  gefolgt,  der  am 
Nierenbecken  beginnt  und  die  Sammelröhren  1.  und  2.  Ordnung  samt 
den  Calyces  mit  in  dasselbe  einbezog.  Hier  hätten  wir  also  in  der 
That  ein  Beispiel  dafür,  daß  eine  größere  Papille  sekundär  durch 
Verschmelzung  mehrerer  kleiner  entsteht.  Dafür  spricht  auch  der  Um- 
stand, daß  wir  in  der  zusammengesetzten  Papille  dieses  Embryos 
die  aus  den  einzelnen  Pyramiden  stammenden  Anteile  durch  dickeres 
Bindegewebe  getrennt  finden. 


kranialer  Tubus 
maximus 


Ureter 


kaudaler  Tubus 

maximus  *%% * 

Fig.  235.  Korrosionspräparat  der  linken  Niere  von  Equus  caballus  von  vorn 
gesehen*  Nach  Chievitz  (1897).  Auf  3/4  verkleinert  Der  Ureter  teilt  sich  in  die 
beiden  Tobi  maximi,  welche  feaerbuschartig  mit  bammelröhren  besetzt  sind. 
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Beim  Pferd  fand  Chievitz  (1897)  in  einem  Embryo  von  6  Wochen 
den  Ureter  in  einen  kranialen  und  kaudalen  Hauptast  (kaudales  und 
kraniales  Nierenbecken)  zerfallen,  von  beiden  Hauptästen  gingen 
paarige  Sammelröhren  unter  rechtem  Winkel  ab.  Bei  Embryonen 
von  8  Wochen  hatte  die  Reduktion  begonnen  und  zwar  von  Haupt- 
ästen ausgehend:  letztere  sind  gegen  früher  deutlich  erweitert  und 
verlängert,  liegen  in  einer  Fluchtlinie  und  bilden  an  ihrer  Zusammen- 
flußstelle mit  dem  Ureter  eine  Art  von  Nierenbecken.  Bei  Embryonen 
der  10.  Woche  haben  die  Hauptäste  durch  kolossales  Wachstum  die 
charakteristische  Form,  wie  sie  die  erwachsene  Niere  zeigt,  erreicht, 
sie  erscheinen  (Fig.  235)  als  weite  und  lange  Blindsäcke  des  eigent- 
lichen Nierenbeckens  und  tragen  deshalb  den  Namen  der  Tubi  maximi. 
Die  Sammelröhren  münden  sowohl  in  das  Nierenbecken  als  in  die 
Tubi  maximi,  sie  sind  infolge  des  Reduktionsprozesses  außerordentlich 
zahlreich  und  geben  im  Ausguß  dem  erwachsenen  Nierenbecken  und 
den  beiden  Tubi  maximi  das  bekannte  federbuschähnliche  Aussehen. 

Aehnliche  Verhältnisse  müssen  wir  auch 

^. ..  j)ej  (jem  Elefanten  annehmen,  welcher  nach 

/  %\  Dönitz  (1872)  gleichfalls  einen  Tubus  maxi- 

/  \  mus,  aber  keine  Papille  besitzt. 

In   den  Figg.   233,  234,  235  und  236 
gebe  ich  eine  Reihe  von  Typen,  wie  sie  die 
verschieden    sich    vollziehende    Reduktion 
\     schafft.    Fig.  23ti   zeigt    die    menschlichen 
j     Verhältnisse,    das  Becken  teilt  sich  in  die 
j     Calyces  majores,   diese   wieder   in  die  mi- 
i     nores,  welche  die  Fornices  tragen  zur  Auf- 
nahme   der   Papillen.    Fig.  235   zeigt   den 

/  Fig.  236.    Verästelung  des  menschlichen  Ureter» 

\  /  hie  zur  Calyxbildung  als  Typus  einer  spärlichen  Ver- 

\  y  astelung.      Korroeionspraparat  des  rechten    Nieren - 

s*'  becken»   von   hinten.     Nach  Chievitz  (1897).    Auf 

*^- S  "  4  verkleinert. 

unverästigten  Typus  mit  einfachem  Nierenbecken  und  einer  einzigen 
Papille.  Fig.  234  zeigt  den  hochverästigten  Typus  mit  zahlreichen 
Calyces  und  einer  weitgehenden  Verzweigung  des  Ureters  bis  zu 
diesen,  Fig.  2;W  endlich  zeigt  die  Tubi  maximi  des  Pferdes  und  die 
/ahlreichen  federhuschartig  in  dieselben  einmündenden  Sammelröhren. 

Weiterdifferenzierung  des  II  am  kanälchens. 
Wir  hatten  das  sich  entwickelnde  Harnkanfdchen  in  dem  Momente 
verlassen,  wo  es  sich  in  sein  Hauptkanälchen  und  in  die  BowMAN'sche 
Kapsel  sonderte,  das  Hauptkanälchen  war  in  das  zugehörige  Sammel- 
rohr durchgebrochen.  Die  ganze  Anlage  stellt  auf  dieser  Entwicke- 
lungsstufe  ein  römisches  S  dar,  an  dem  man  einen  oberen  Bogen, 
ein  Mittelstück  und  einen  unteren  Bogen  unterscheiden  kann.  Der 
Uebergang  de»  oberen  Bogens  in  das  Mittelstück  erfolgt  allmählich, 
der  des  unteren  unter  einer  ausgesprochenen  Knickung  (Fig.  227  und 
Fig.  237a).  Der  untere  Bogen  stellt  nur  auf  dem  Schnittbilde  ein 
Röhrchen  dar.  in  Wirklichkeit  besitzt  er  die  Form  einer  Muschel  mit 
scharfem,  etwas  eingewölbtem  Rande,  in  deren  Bauch  das  Mittelstück 
eingelagert  ist  (Fig.  237  b).    Riedel  (1874)   vergleicht   den  unteren 
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Bogec  und  das  Mittelstück  treffend  einem  tief  ausgehöhlten  doppel- 
blatterigeu  Löffel  (unterer  Bogen)  mit  hohlem  Stiel  (Mittelstück K  der 
in  die  Konkav i für  des  Löffels  eingebogen  ist  Aus  dem  Huiiptkanäl- 
chen  entstehen  6  Abschnitte,  vom  Sammelrohr  ausgehend:  1)  das  Ver- 
bindungsstück, 2)  das  Schaltstück,  8)  die  HENLEsehe  Schleife.  4)  der 


Smmtlrokr 

ampttffr 

oberer  Bogen 

Mittelst  tick 


Bogtti 


shw  Böfi  ■ 


unterer  Bogrn 


Fig.  237  at  b.  Modell  eine»  sich  entwickelnden  HarnkanälchenB  der  mensch- 
lichen Niere.  Nach  Stoekk  (11)04).  Ver^r.  400:1.  Das  Harn  kanälchen  ist  S-förroift 
gebogen,  man  kann  den  oberen  Bogen,  welcher  die  Verbindung  mit  dem  Sammelrohrc 
herstellt,  das  Mitteln  tue  k  und  den  unteren  Bogen,  die  Anlage  der  ßowif  Apachen 
Kapsel  unterscheiden.  Der  untere  Bogen  stellt  keine  Kanalcheu ,  nondem  eine 
Muschel  dar. 

gewundene  Teil  des  Tubulus  contortus,  5)  der  gerade  Teil  desselben, 
6)  ein  Teil  der  BowaiA*rschen  Kapsel :  aus  der  Anlage  der  Bowman- 
schen  Kapsel  geht  somit  nur  ein  Teil  der  definitiven  Kapsel  des 
MALPiGHi'schen  Körperchens   hervor* 

Das  MALPiGHi'sche  Körperchen. 

Die  ersten  Malfig hi  sehen  Körperchen  treten  bei  dem  Menschen 
in  3  cm  laugen  Embryonen  auf  (Nagel  1889,  Hauch  1903),  die 
letzten  werden  7  Tage  nach  der  Geburt  entwickelt*  Bei  dem  Maul- 
wurf (Weber  1897)  erscheinen  die  ersten  Anlagen  der  Malpighi- 
sehen  Körperchen  bei  Embryonen  vi,n  7,5  mm  N.-S. -Lunge.  Bei  der 
Maus  fand  Hamburger  (1890)  die  ersten  Bowman 'scheu  Kapseln  bei 
11  nun  langen  Embryonen»  er  verfolgte  sie  in  ihrer  Ent  Wickelung 
weiter  und  fand  die  ältesten  Anlagen  bei  11—12  mm  langen  Em- 
bryonen kugelförmig,  bei  13  min  langen  Embryonen  bereits  vollständig 
gleich  denen  des  erwachsenen  Tieres.  Meerschweinchenembryonen 
_M  Tage  nach  dem  letzten  Wurf  zeigten  die  ersten  Anlagen  der 
Bowman "sehen  Kapsel,  am  20,  Tage  waren  noch  keine  ausgebildeten 
MALPiGHfschen  Körperchen  vorhanden  (Weber  1897).  Bei  dein 
Kaninchen  stellte  Egli  (1876)  die  ersten  Malpighi  sehen  Körperchen 
am  18.  Tage  der  Entwickelung  fest,  bei  Schweineembryonen  von 
19*5  mm  größter  Länge  und  16,8  mm  N.-S.-Länge  zeigte  Keibel  (1807) 
die  ersten  Glomeruli  an. 

Wir  haben  bereits  oben  festgestellt,  daß  die  einzelnen  Harn 
kanälchen  nacheinander  angelegt  und  infolge  des  allmählichen  Aus- 
wachsens des  U reter bä n mchens  übereinander  geschichtet  werden.  Da 
die  einzelnen  Harn  kanälchen  auf  Schnitten  nicht  auseinander  gehalten 
werden  können,  bestimmt  man  die  Zahl  ihrer  Anlagen  nach  der  Zahl 
der  Malfighi  sehen   Körperchen,    Toldt  (1874)  und  Hauch  (1906) 
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machen  genaue  und  ziemlich  übereinstimmende  Angaben  über  die 
Schichtung  derselben  in  den  verschiedenen  Wachstum sperioden,  Em- 
bryonen des  2.  Monates  zeigen  3  Etagen,  der  9.  Woche  4  Etagen, 
des  8.  Monates  3—4  Etagen,  der  12.  Woche  4 — 5  Etagen,  des  4,  Mo- 
nates 4 — ö  Etagen,  des  5.  Monates  5 — 8  Etagen,  des  7.  Moni 
8—10  Etagen,  der  Neugeborene  hatte  10—14  Etagen  und  endlich 
Kinder  bis  zu  3  Monaten  14—18  Etagen;  mit  dieser  letzten  Zahl  ist 
das  Maximum  der  MALPiGHi'schen  Körperchen  erreicht.  Aus  di< 
Zusammenstellung  ergiebt  sich  eine  gleichmäßige  Vermehrung  der 
MALFioHfschen  Korperchen  und  damit  der  Harnkanälchen  selbst 
während  der  ganzen  fötalen  Periode;  die  Zunahme  findet  ihren  Ab* 
schluß  nicht  mit  der  Geburt,  sondern  setzt  sich  bei  dem  Menschen 
ebenso  wie  bei  Cyuocephalus  hamadryas,  Hund  und  Katze  auch 
noch  nach  derselben  fort,  nach  dem  10*  Lebens  tage  ist  aber  bd 
keinem  der  genannten  Tiere  eine  Vermehrung  beobachtet  worden. 
Bei  der  großen  Variabilität  dieser  Verhältnisse  sind  natürlich  alle 
diese  Zahlen  als  approximative  Durchschnittswerte  aufzufassen.  Die 
Zahl  der  Glomeruli  ist  außer  beim  Menschen  auch  bei  Phoca  von 
Chievitz  (1897)  genau  bestimmt  worden.  Bei  einem  Fötus  von 
14,5  cm  Länge  waren  2  Etagen  Mal  pig  Hf  scher  Korperchen  nachzu- 
weisen, bei  Föten  von  23—31  cm  Länge  betrug  die  Zahl  der  Etagen 
2—3  und  bei  einer  ausgewachsenen  Phoca  vitulina  4— 5.  Die  geriiiu* 
Zahl  der  übereinander  geschichteten  MALPiGHfschen  Korperchen 
hängt  hier  zusammen  mit  der  in  diesem  Tier  sehr  weit  peripher  ein- 
setzenden Reduktion  des  Sammelrohres  (siehe  p.  352)  und  der  dar. 
folgenden  großen  Zahl  der  Pyramiden  und  der  geringen  Größe  der 
einzelnen  Pyramide, 

Art  der  Anlage. 
Das  MALPiGHische  Körperchen  entwickelt  sich  einmal  aus  dem 
muschelförmig  erweiterten  unteren  Bogen  (Fig.  237a,  b)  und  zweiten- 
durch  allmähliche  Einbeziehung  des  Mittelstückes  der  S-förmigen  Harn* 
kanälchenanlage  (Stoerk  1904).  Zwischen  der  Anlage  der  BowhaiT  sehen 
Kapsel  und  dem  oberen  S-Schenkel  bleibt  dann  der  nämliche  schmale 
Spaltraum  bestehen,  welcher  früher  (Fig.  237)  zwischen  Mittelstück  und 
unterem  S-Bogen  bestand.  Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  wird 
diese  feine  Spalte  durch  das  Auftreten  von  Mesenchymgewebe  erweitert, 
in  der  Erweiterung  treten  die  ersten  Gefäßlichtungen  auf.  Sehr  bald 
lassen  sich  auch,  wenn  auch  zunächst  noch  in  plumper  Form,  Vas  afferent 
und  Vas  etferens  und  zwischen  ihnen  ein  System  kapillarer  Schlingen 
erkennen  (Stoerk  1904).  Lieber  die  Herkunft  der  Gefäße  des  Gloine- 
rulus  ist  nichts  bekannt;  soweit  ich  nach  Untersuchungen  an  mensch- 
lichem Material  urteilen  darf,  entstehen  sie  auch  hier  in  loco,  unab- 
hängig von  dem  übrigen  Gefäßsystem,  dem  sie  erst  sekundär  ange- 
schlossen werden.  Sobald  zu-  und  abführende  Gefäße  nachweisbar 
sind,  kann  man  von  einem  Glomerulus  sprechen;  er  hatte  zuerst  die 
Form  eines  kleinen  Kugelabschnittes  (Fig.  238a),  dann  die  einer 
Halbkugel  (Fig.  238b)  und  endlich  die  Form  der  Ganzkugel,  wie 
der  reife  Glomerulus  zeigt  (Fig.  238c)  (Stoerk  1904).  Bei  der  Um* 
Wandlung  der  Muschel  zur  Halb-  und  Gauzkugel  wird  die  Eingangs- 
stelle in  den  Spaltraum  zwischen  Muschel  und  oberen  S-Bogen  mehr 
und  mehr  verlagert,  so  daß  sie  schließlich  der  Abgangsstelle  des 
oberen  Bogeus,  d.  h,  der  eigentlichen  Kanälchenanlage  gegenüber  zu 
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liegen  kommt  (Fig.  338b  u,  c);  mit  dieser  Verlagerung  werden  natür- 
lich auch   die   zutretenden   Gefäße   verschoben    und    damit  das    \  <  i- 


Fig,  238a,  ht  e.  3  EntwjckehiDgsstadien  von  Ma lp ig m'achen  Körperchen. 
Am  Ötoebk  (1904), 

hältnis  zwischen  Eintrittsstelle  der  Gefäße  und  Abgangsstelle  des 
Tuliulus  contortus  erreicht,  wie  es  die  ausgewachsene  Niere  zeigt 
(Stoerk  1904}- 

Die  allmählich  erfolgende  Anlage  der  Harnkanülehen  wird  naiiii  - 
lieh  in  älteren  Nieren  eine  ganze  Serie  von  Entwickelungs-  und 
Wachstumsunterschieden  erzeugen.  Damit  hängt  zusammen,  daß  der 
Durchmesser  der  MALPiGiu'schen  Körperchen  von  der  Grenze  des 
Markes  gegen  die  Peripherie  der  Rinde  fortwährend  abnimmt  und  daß 
man  aus  der  vorhandenen  Abnahme  auf  die  Jugend  des  betreifenden 
Tieres  schließen  kann,  Der  Unterschied  zwischen  peripher  und  zentral 
gelegenen  Glomerulis  bleibt  mindestens  während  des  ersten  Lebens- 
jahres erhalten,  d,  h,  so  lange,  bis  die  jüngsten  Anlagen  die  Größe 
der  übrigen  erreicht  haben.  Die  genauen  Angaben  über  das  Wachs- 
tum des  Malpig hi 'sehen  Körperchens  findet  der  Leser  in  der  folgenden 
Tabelle,  welche  ich  der  Arbeit  von  Külz  (IHM*»)  entnommen  habe  (g, 
nächste  Seite), 

Aus  dieser  Tabelle  geht  ohne  weiteres  hervor,  daß  bei  der  Ge- 
burt die  zentral  gelegenen  Glomerulj  fast  ll/2mal  größer  sind  als  die 
peripheren,   dann  gleicht   sich   im   Verlaufe   des   ersten   Lebensjahres 
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Tabelle  über  die  mittlere  Größe  der  peripheren  und  centralen 
Glomernli  in  Mieren. 
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dieser  Größenunterschied  dadurch  aus.  daß  die  peripheren  Glomernli 
wachsen,  die  zentralen  unverändert  bleiben.  Sind  mit  Abschluß  des 
ersten  Lebensjahres  alle  Glomeruli  gleich  groß  geworden,  beginnen 
nun  auch  die  zentral  gelegenen  zu  wachsen,  und  zwar  verdoppeln 
sämtliche  Glomeruli  ihren  Durchmesser:  auf  das  Volumen  berechnet. 
wäre  das  eine  *-fache  Zunahme.  Man  ersieht  ferner  aus  der  Tabelle. 
daß  dieses  Wachstum  bis  zur  abgeschlossenen  Pubertätsperiode  an- 
dauern kann. 

<  ianz  auffallend  verhalten  sich  bei  vielen  Säugern  die  am  weitesten 
zentral  gelegenen  MALPiGHi'schen  Körperchen,  welche  z.  B.  beim 
Menschen  ein  geradezu  exzessives  Wachstum  eingehen  und  dadurch 
Durchmesser  erhalten,  wie  sie  sonst  nur  die  erwachsene  Xiere  besitzt. 
So  findet  Kölliker  i  1S79)  bereits  bei  Embryonen  des  2.  Monates 
MALPiGin'sche  Körperchen  von  derselben  Größe  wie  beim  Erwachsenen, 
bei  einem  ^-monatlichen  Embryo,  welchen  ich  untersuchen  konnte, 
war  ihr  Durchmes>er  eher  noch  größer.  Weiter  findet  Chievitz  (1*97  i 
bei  Phocaenihryonen  von  14.ö  cm  Länge  die  Glomeruli  der  ersten 
Etage  doppelt  so  croß  wie  die  der  zweiten.  Hamburger  1 1*1*0)  unter- 
sucht diese  eigentümlichen  Verhältnisse  genauer  und  findet,  daß  diese 
excessiv  >ich  entwickelnden  MALPiGHi'schen  Körperchen  vorkommen: 
beim  Men>ehen.  Schwein  und  Rind.  aUo  bei  Säugern  mit  zusammenge- 
setzten Nieren,  dagegen  nicht  bei  Maus  und  Ratte,  welche  einfache 
Nieren  besitzen  i>iehe  die  folgende  Tabelle».  Er  schließt  daraus,  daß 
nur  Nieren  des  zu>animenge:>etzten  Typus  diese  Eigentümlichkeit  zeigen. 
Sollton  diese  Rie-endomeruli  als  provisorisches  Harnorgan  auftreten. 
wie  im  Ah-r-hnitt  .Rückbildung?  der  Nachniere",  p.  370.  angenommen 
wird,  ist  w.dd  die>e  Hypothese  nicht  mehr  aufrecht  zu  erhalten.  Was 
wird  nun  au>  diesen  Riesenglomeruli?  Sie  verschwinden  spurlos,  wie 
das  die  Tabelle  Hamburgers  <1v>M  zeigt. 


U».-b*r*icht*tabelle  der  durchschnittlichen  Größe  der  größten 
MALPi<;Hi'«chen  Körperchen  in  Mikren. 


Mensch: 

St 

■hwein: 

Rind: 

Km;Tv...     7.*?  cni 

10." 

E 

mbrvo 

3 

cm 

22»"» 

Embrvo 

5  cm 

ieo 

T  7  ° 

12.r» 

.. 

s 

22»> 

„ 

11     . 

2w> 

24  Wochen 

>j» 

K» 

ISO 

M 

IS    „ 

140 

>: ,  M-»nat«=r 

1'.".» 

i  — 

110 

- 

*2s    „ 

m 

Mau^: 

Ratte: 

Embry 

>    12    IL2i 

1-    .. 

'-- 

Em! 

•ryo  1 

3" 

17  mm 

55 
90 

Xeusreboren 

o""1 

, 

4-T 

80 

11  Tage 

.".:• 

4  Tage 

SO 

Nachniere  der  Sauger.  359 

Ob  das  spurlose  Verschwinden  dieser  MalpighT sehen  Körperchen 
durch  eine  Verkleinerung  oder  durch  totale  Resorption  derselben  er- 
folgt, darüber  wollen  wir  in  dem  Abschnitt  r Rückbildung  der  Nach- 
niere" sprechen.  Ich  bemerke  nur  noch,  daß  diesen  Riesenkörperchen 
auch  große  Tubuli  contorti  entsprechen,  und  daß  diese  gleichfalls  bei 
älteren  Embryonen  nicht  mehr  aufzufinden  sind. 

Die  sich  anlegenden  Glomeruli  liegen  von  Anfang  an  in  der 
Konkavität  der  Schale  der  BowMAN'schen  Kapsel  (Fig.  237  und  238) 
und  werden  von  dieser  umwachsen.  Dabei  ist  wieder  als  wichtig 
hervorzuheben,  daß  das  Epithel,  welches  als  viscerales  Blatt  den 
Glomerulus  überzieht,  von  Anfang  höher  ist  als  das  des  parietalen 
Blattes  und  daß  seine  Zellen  während  der  Ausbildung  des  Malpighi- 
schen  Körperchens  noch  eine  Zeitlang  an  Höhe  zunehmen,  um  sich 
erst  später  mit  der  größeren  Entfaltung  der  Glomerulusschlingen  all- 
mählich ebenso  abzuflachen  wie  die  des  parietalen  Blattes.  Anfangs 
überzieht  das  viscerale  Blatt  der  BowMAN'schen  Kapsel  den  Glome- 
rulus in  einfachem  Bogen  (Fig.  238),  mit  der  Abflachung  des  Epithels 
—  schon  auf  dem  Stadium  des  niedrigen  kubischen  Epithels  —  be- 
ginnt das  Blatt  sich  entsprechend  den  Lücken  zwischen  den  Gefäß- 
schlingen des  Glomerulus  einzufallen,  so  wie  wir  es  bei  den  ausge- 
reiften MALPiGHi'schen  Körperchen  finden. 

Anlage  des  eigentlichen  Harn kan älchens. 
Während  die  BowMAN'sche  Kapsel  aus  dem  unteren  Bogen  und 
dem  Mittelstück  des  ehemaligen  S-förmigen  Nachnierenkanälchens  her- 
vorgeht, liefert  der  obere  Bogen  alle  fünf  übrigen  Bestandteile  des  blei- 
benden Harnkanälchens,  den  geraden  Anfangsteil  des  Tubulus  contortus, 


oberer  Bogen  ^r \^ßg^^_  ^Ä.*^-- —  oberer  Bogen 

(  Verbindungsstück) 

unterer  Bogen 
(gerades  Anfangsstück  des  _  Mittelst  Uck 

TubuL  eontort. 

Mittelstack 

unterer  Bogen 

Bowman'sche  Kapsel 

Fifr  239.  Modell  zweier  sich  entwickelnder  Harn  kanalchen.  Nach  Stoerk 
{1904).  vergr.  400 : 1.  Auf  der  rechten  Seite  beginnt  sich  der  obere  Bogen  des 
ehemaligen  S-förmigen  Kanalchens  (siehe  Fig.  237  a)  abermals  S-förmig  zu  krümmen, 
man  kann  an  diesem  „sekundären  S"  wieder  oberen  Bogen,  unteren  Bogen  und 
Mittelstück  unterscheiden.  Auf  der  linken  Seite  beginnt  sich  das  Mittelstück  bereits 
aufzuknäueln. 

den  Tubulus  contortus  selbst,  die  HENLE'sche  Schleife,  das  Schalt- 
stück und  das  Verbindungsstück.  Die  Entwicklung  geht  nach  den 
neuesten  Untersuchungen  von  Stoerk  (1904)  in  folgender  Form  vor 
sich.  Der  obere  Bogen  des  S  gestaltet  sich  abermals  zu  einem  S- 
förmigen  Kanälchen  um  (Fig.  239  rechts),  der  untere  Bogen  dieses 
neuen  S  vermittelt  die  Verbindung  mit  der  BowMAN'schen  Kapsel, 
er  wird  zum  geraden  Anfangsstück  des  Tubulus  contortus ;  der  mittlere 
Teil  bildet  ein  Konvolut  von  4 — 5  plumpen  Schlingen,  und  der  obere 
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Bogen  wird  zum  Verbindungsstück  (flg.  299  link*,  Fig.  240).  Darcb 
ihre  Verbindungen  erhalten  gerades  Anfangsstock  des  Tahulus  con- 
tortus  und  das  Verbindungsstück  bestimmte  Lagen,  welche  >hl 

während  des  Wachstums  als  auch  im  erwachsenen  Zustande  fest  hallen. 
Das  Anfangsstück  des  Tubulus  contortus  liegt  immer  zwischen  dein 
aufgeknäuelten  Mittelstück  und  dem  Sammelrohr,  wir  wollen  deswegen 
sagen:  auf  der  medialen  SeiTi-  A  reu,  während  das  Verbindungs- 

stück gewöhnlich  an  der  entgegengesetzten,  also  lateralen  Seite  des 
Knäuels  liegt  und  in  ge^en  die  Peripherie  konvexem  Bo^en  über  den 
Knäuel  hinweg  zum  Sammelrohre  zieht  (Fig.  231»  links,  Fig.  24&). 
Auf  der  Hohe  dieses  Stadiums  beginnt  in  den  Kanälchen  ein  histo- 
logischer Differenzierungsprozeß,  welcher  von  den  Malpig tuschen 
Körperchen  ausgeht  und  ungefähr  bis  zum  Ende  der  2,  Windung 


Fig.  24L 


Fig.  240. 


oberer  Sogen 
i  Verbinfinngtrtiick) 


Fig,  240.  Modell  eines  sich  entwickelnden  Harn kunä Ich ens  der  menschlichen 
Niere,  Nach  8TOEKK  (1904).  Vergr.  400:1,  Aue  dem  Mittelstark  hat  sich  ein 
Knäuel  entwickelt,  über  welchem  da»  Verbindungsstück  {oberer  Bogen \  mit  peripheric- 
wärta  konvexem  Bogen  hin  wegzieht,  der  untere  Bogen  wird  von  dem  Knäuel  verdeckt. 
die  BoWMAK'iche  Kapsei  kt  sehr  gewachsen, 

Fig.  241,  In  dem  eich  entwickelnden  Hamkanälchen  setzt  ein  Differenzierungs- 
prozeß ein,  welcher  helle  und  dunkle  K an alchcna hschnitte  ausbildet,  helle  Abschnitte 
sind  der  untere  Bogen  und  die  an  ihn  angrenzende  Hälfte  des  Knäuels,  dunkle  Ab- 
schnitte  die  andere  Hälfte  des  Knäuels  und  der  obere  Bogen,    Aus  Stqerk  *1904j. 


Mittelstockes  —  d.  i,  bis  ungefähr  zu  seiner  Mitte  —  reicht*  In 
diesem  Abschnitt  wird  das  bis  dahin  im  ganzen  Kanälchen  gleich- 
förmige Epithel  verändert,  das  spärliche  und  dunkle  Protoplasma  wird 
lichter  und  reichlicher,  so  daß  die  Zellen  heller  erscheinen,  die  Kerne 
rücken  aus  ihrer  zentralen  in  eine  mehr  basale  Lage,  gleichzeitig  er- 
weitert sich  die  Lichtung:  die  übrigen  Abschnitte  behaltentdas  alte  dunkle 
Epithelklcid  bei  (Fig,  241)*  Gleichzeitig  mit  dieser  histologischen 
Differenzierung  löst  sich  aus  dem  Knäuel  des  Mittelstflckes  eine 
Schlinge  heraus,  die  ungefähr  der  Mitte  des  gestreckten  Knäuels  ent- 
sprechen würde  und  gerade  den  Uebergang  zwischen  hellem  und 
dunklem  Epithel  einschließt  OFig.  242).  Diese  Schlinge,  welche  wo 
lange  sie  klein  ist,  keine  bestimmte  Lage  einnimmt,  verläuft*  sobald 
sie  aus  wächst,  radiär  zur  Papillen  spitze,  sie  stellt   die   HfiNLE'sche 
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Schleife  dar*  Das  helle  Epithel  und  die  weite  Lichtung  reichen  vom 
geraden  Anfan^sstürk  .los  Tubulus  contortus  bis  fast  zum  Schleifen- 
Scheitel,  Es  würde  damit  /wischen  den  beiden  Schleifen  schenkein 
ein  histologischer  Unterschied  ausgebildet,  welcher  in  geradem  Gegen- 
satz zu  der  geltenden  Schulansicht  steht.  Bislang  nahm  mau,  ge- 
stützt auf  die  Untersuchungen  von  Schweigger-Seidel  (1865),   an. 


Vrrbimimg* 

stück 

ITiftff 

sehe 

Sehlrif* 


VrrbituhiTitffiftutL 


s  Anfang&stVfü) 


Srhftttstütk 


TvhuL  eontortu* 
Bovman* *cht  Kapwt 


abfindender 
(dicker) 


anfatriffcndcr 
(Jiinnvr) 


Bml***th*r 


fFig»  242.  Modell  zweier  sich  entwickelnder  Hnrnkaaaiehen  laut*  der  mensch- 
lichen Niere.  Nach  Stoerk  (1901),  VergT.  400:1,  Das  linke  Harnkanälchen  ab- 
wickelt eben  aus  seinem  aufgeknäuelten  Mittelstück  die  HENLEfsche  Schleife»  durch 
das  Auswachsen  derselben  wird  der  Knäuel  in  2  Teile  geteilt,  den  gewundenen  Ab- 
schnitt des  Tubulus  contortus  und  das  Schaltstüek*  Das  rechte  Harnkanälcht m 
tlie  inarkwärts  ausgewachsene  HENLE'sche  Schleife,  ihre  beiden  Schenkel  zeigen  die 
deutliche  Differenzierung,  der  breitere  Schenkel  ist  der  absteigend et  der  schmälere 
dunklere  der  aufsteigende. 

daß  der  absteigende  Schleifenschenkel  der  schmalere,  der  aufsteigende 
der  dickere  sei.  Die  Methoden,  welche  zur  Feststellung  des  Befundes 
angewendet  wurden,  Isolation  mit  Salzsäure,  sind  gerade  für  die  Ent- 
hüllung des  Zusammenhanges  der  einzelnen  Teile  unzuverlässig,  die 
Methode  Stoerk's  bestand  in  der  Rekonstruktion  durch  Modell  und 
Nachprüfung  der  so  erhaltenen  Resultate  au  günstigen  pathologischen 
Objekten,  namentlich  der  Nephritis  haemorrhagicu,  welche  einzelne 
Kanälchen   aus  dem   Gewirre    der  übrigen   heraushebt.     Die   Arbeit 
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Stgebk's  ist  mir  erst  nach  Fertigstellung  meines  Manuskriptes  zuge- 
gangen, es  mangelt  mir  die  Zeit  zur  Nachprüfung:  ich  gebe  deswegen 
gerade  dieses  wichtigste  Resultat  der  Sto  er  Ersehen  Untersuchung  mit 
Vorbehalt  wieder,  wenn  auch  die  Methode,  wie  die  ganze  Arl? 
einen  durchaus  zuverlässigen  Eindruck  machen.  Zur  Sicherstellung 
seiner  Resultate  beruft  sich  Stoerk  auf  die  nunmehr  viel  verständ- 
licher gewordene  Uebercin  Stimmung  im  histologischen  Bau  zwischen 
Tubulus  cotitortus  und  ehemaligem  aufsteigenden,  jetzt  absteigenden 
Schleifensc  henke  I  {hohes  Epithel,  dicke  Stäbchen,  Bürstensäuxue)  und 
zwischen  ehemals  absteigendem,  jetzt  aufsteigendem  Schleifenschenkel 
und  Schaltstück  (niedriges  Epithel,  feine  Stäbchen,  keine  Bürsten- 
säume), Der  Uebergang  zwischen  hellem  und  dunklem  Epithel  er- 
folgt anfangs  im  Schleifenscheitel,  sehr  bald  eilt  aber  der  distale  (vom 
MALPiGHi'schen  Körperchen  aus  gerechnet)  Schenkel  dem  proximalen 
im  Wachstum  voraus,  so  daß  der  Schleifenscheitel  meist  von  dem 
dunkleren,  aufsteigenden  Schenkel  gebildet  wird,  Diese  Angabe 
stimmt  mit  der  Beobachtung  Schweioger-Seidel  s  überein,  welcher 
den  Schleifenscheitel  näher  der  Papülenspitze  von  dein  seh maleren 
Schenkel,  nahe  der  Rinde  von  dem  dickeren  Schenkel  gebildet,  au. 
troffen  hat. 

Die  ersten  papillenwärts  wachsenden  HenleWIhmi  Schleifen 
treten  nach  Toldt  (1874)  bei  menschlichen  Embryonen  des  :i  Mo- 
nates auf,  von  0,5 — 7  cm  UnM  I Hauch  1903).  Die  erste  Anlf 
der  Henle  sehen  Schleife  ist  alter  mich  Stoerk  (1904)  viel  früher 
anzunehmen,  schon  Embryonen  von  24  mm  N.-S.-L4ng6  zeigen  die 
aus  dem  Knäuel  des  Mittelstückes  auswachsende  Schleife»  Ohievitz 
(1897)  findet  die  ersten  Schleifen  bei  Pbocaembryonen  von  4,2  cm 
Länge,  bei  der  Maus  stellt  Hamburger  (1690)  die  ersten  Schleifen 
in  Embryonen  von  11 — 12  mm  Länge  fest. 

Durch  die  auswachsende  Schleife  wird  der  aufgeknäuelte  mittlere 
Abschnitt  des  sekundären  S  in  2  Teile  zerlegt,  einen  gegen  das  Mal- 
PiGHi'sche  Körperchen  zu,  den  gewundenen  Abschnitt  des  Tubulu- 
contortus  und  einen  gegen  das  Verbindungsstück  zu,  das  Behältst  tick, 
so  daß  jetzt  alle  5  Teile  des  definitiven  Marnkanälchens  in  der  An- 
lage vorhanden  sind. 

Das  Schaltstflck  wächst  anfangs  sehr  schnell,  so  daß  es  sich 
gleichfalls  verdünnt  und  ohne  Grenze  in  den  aufsteigenden  Schleifen- 
schenkel übergeht*  Erst  später,  wenn  das  Schaltstück  nicht  mehr 
wächst  und  dicker  wird,  und  der  aufsteigende  Schenkel  sich  noch 
weiter  verlängert,  dabei  verdünnt  und  auf  diesem  Zustand  auch  im 
fertig  gebildeten  Zustand  verbleibt,  kommt  es  zu  einem  deutlichen 
Dickenunterschied  zwischen  beiden  und  damit  auch  zu  einer  schärferen 
Grenze. 

Da  Schaltstück  und  gewundener  Abschnitt  des  Tubulus  contortus 
aus  demselben  Knäuel  des  Mittelstückes  hervorgehen,  so  durchflechten 
sie  sich  von  Anfang  an  unlösbar. 

Bei  menschlichen  Embryonen  kommt  die  Differenzierung  zwischen 
den  beiden  Schleifenschenkeln  im  4*  Monat  zur  Beobachtung:  die 
Schleife  reicht  dann  bereits  tief  in  die  Marksubstanz  hinein  (Toldt 
1874).  Stoerk  (1904)  setzt  den  Beginn  der  Differenzierung  viel  früher, 
er  findet  ihn  bereits  bei  Embryonen  von  24  mm  N*-S,-Länge*  Im 
5.  Monat  erreichen  die  Schleifenschenkel  bei  Embryonen  von  14  bis 
17.r>  cm  Länge  die  Papille  (Hauch  1903).    Den  gleichen  Wachstums- 
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prozeß  beobachtete  Chievitz  (1897)  bei  Phoca,  bei  Embryonen  von 
14,5  cm  Länge  schieben  sich  die  HENLE'schen  Schleifen  in  die  Pyra- 
miden hinein,  bei  Embryonen  von  23  cm  Länge  erreichen  sie  bereits 
stellenweise  die  Papillenspitze. 

Die  Tubuli  contorti  sollen  im  menschlichen  Embryo  des  3.  Monats 
ihr  charakteristisches  Nierenepithel  erhalten  (Toldt  1874),  doch  ist 
wahrscheinlich  auch  hier  die  Grenze  früher  anzusetzen  (Stoerk  1904). 
Bei  der  Maus  haben  Föten  von  13  mm  Länge  in  ihren  Tubuli  con- 
torti Zellen  mit  körnigem  Protoplasma  und  einem  schwach  färbbaren 
Kern,  die  basale  Streifung  tritt  zum  ersten  Male  bei  2 — 3  Tage  alten 
Tieren  auf. 

Das  Längenwachstum  der  Tubuli  contorti  nach  der  Geburt  ist 
ein  bedeutendes,  es  läßt  sich  am  besten  —  ebenso  wie  das  der 
Schaltstücke  —  dadurch  demonstrieren,  daß  man  die  Zahl  der  Glo- 
meruli  in  gleichen  Bezirken  bei  wachsenden  Nieren  bestimmt.  Nach 
Untersuchungen  von  Külz  (1899)  kommt  auf  einen  Rindenbezirk 
des  Neugeborenen  die  5-fache  Anzahl  von  Glomeruli  als  auf  einen 
gleich  großen  Raum  der  Nierenrinde  des  Erwachsenen.  Ebenso  ist 
das  Dickenwachstum  nach  der  Geburt  ein  lebhaftes;  Külz  (1899)  be- 
stimmt, daß  die  Tubuli  contorti  des  Erwachsenen  den  doppelten 
Durchmesser  wie  bei  Embryonen  zeigen.  Längenwachstum  und  Dicken- 
wachstum der  Tubuli  contorti  und  der  Schaltstücke  kommen  auch 
durch  die  Ausbildung  des  sog.  Cortex  corticis  (Hyrtl  1870)  zum 
Ausdruck.  Die  jungen  MALPiQHi'schen  Körperchen  liegen  während 
der  Periode  der  Anlage  dicht  unter  der  Nierenkapsel ;  diese  Lage  be- 
halten sie  auch  noch  nach  der  Geburt  bis  zum  ca.  10.  Tage  bei,  erst 
von  diesem  Tage  an  beginnen  sie  ihre  Tubuli  contorti  und  Schalt- 
stticke  zu  entwickeln,  welche  durch  ihr  allmähliches  Längen-  und 
Dickenwachstum  schließlich  die  äußerste  Rindenschicht  der  Niere 
bilden,  welche  keine  MALPiGHi'schen  Körperchen  mehr  einschließt. 

Ausbildung  von  Mark  und  Rinde  und  ihrer  gröberen 

Bestandteile. 

Wir  haben  bislang  die  Entwickelung  der  einzelnen  Teile,  Sammel- 
röhren und  Harnkanälchen  für  sich  besprochen,  wir  haben  uns  jetzt 
noch  mit  der  Entwickelung  von  Mark  und  Rinde  zu  beschäftigen  und 
weiterhin  mit  der  Ausbildung  der  Markstrahlen  und  der  Papillen. 
Rinde  und  Mark  unterscheiden  sich  durch  das  Vorhandensein  oder 
Fehlen  der  gewundenen  Kanälchen.  Den  Grund,  warum  die  letzteren 
die  Basis  der  Markpyramiden  nicht  überschreiten,  sucht  Hamburger 
(1890)  in  der  Anordnung  der  Bindegewebszüge;  die  Bindegewebs- 
zellen nehmen  frühzeitig  einen  zur  Längsachse  der  Pyramiden  queren 
Verlauf,  und  diese  Lage  dauert  während  der  ganzen  Entwickelung  an ; 
durch  die  Maschen  dieses  Bindegewebsnetzes  vermögen  wohl  die 
HENLE'schen  Schleifen  sich  hindurch  zu  drängen,  aber  nicht  die  Tu- 
buli contorti ;  das  Bindegewebe  an  der  Markpyramidenbasis  funktioniert 
also  als  eine  Art  von  Sieb. 

Die  Rinde  tritt  frühzeitig  in  guter  Begrenzung  auf,  ihre  zentrale 
Grenze  gegen  das  Mark  ist  durch  die  erste  Etage  der  Malpighi- 
schen  Körperchen  gegeben,  ihre  periphere  Grenze  wird  durch  die 
sehr  früh  auftretende  Kapsel  (Fig.  236)  scharf  umschrieben.  Man 
kann  deshalb  bei  dem  Menschen  schon  im  2.  fötalen  Monat  von  einer 
Rinde  sprechen.     Das  Mark  dagegen  kann  erst  auftreten,   wenn  die 


364 


Felix,  Entwickelung  der  Harnorgane. 


Reduktion  der  Sammelröhren  beendet  ist,  die  persistierenden  Sammel- 
röhren in  die  Länge  wachsen  und  die  HENLE'schen  Schleifen  gegen 
die  Papillenspitze  hinabtreten;  man  kann  deswegen  ein  eigentliches 
Mark  erst  gegen  Ende  des  4.  fötalen  Monats  annehmen. 

Das  Verhältnis  zwischen  Mark  und  Rinde  ist  ein  außerordentlich 
wechselndes,  ich  gebe  im  Nachfolgenden  3  Tabellen  von  Toldt  (1874), 
Külz  (1899)  und  Hauch  (1903). 

Aus  diesen  Tabellen  geht  zunächst  hervor,  daß  in  dem  Verhältnis 
zwischen  Rinde  und  Mark  eine  große  Variabilität  der  Individuen  und 
zweitens  zwischen  rechter  und  linker  Seite  desselben  Individuums 
besteht.  Ferner  kann  man  verschiedene  Wachstumsperioden  für  Mark 
und  Rinde  feststellen.  Während  der  fötalen  Wachstumsperiode  ist 
es  hauptsächlich  das  Mark,  welches  wächst.  Nach  der  ToLDT'schen 
Tabelle  tritt  eine  Vergrößerung  des  Markes  von  3,89  auf  8,31  ein, 
nach  der  KÜLz'schen  Tabelle  von  4,0  auf  8,5,  nach  der  HAUCH'schen 
Tabelle  ca.  5,0  auf  ca.  8,22,  das  Mark  vergrößert  sich  also  durchschnitt- 
lich um  ca.  100  Proz.    In  der  gleichen  Zeit  wächst  die  Rinde  nach  der 

Tabelle    über   die    Dickendurchmesser  von   Mark   und   Rinde  vom 

6.  fötalen  Monat  bis  zum  völlig  ausgebildeten  Zustande. 

(Werte  in  mm  angegeben.) 

Tabelle  nach  Toldt. 


Alter 

Durchm.  d.  Mark- 

Durchm. d.  Rinden- 

Verhältnis  beider 

substanz 

substanz 

Mark  —  100 

Fötus  57,  Mon. 

3,89 

1,55 

100:38     (393)") 

11         8              ,, 

4,93 

1.43 

100:29 

7 

6,13 

1,56 

100:25 

Neugeborener 
Kind  3  Monat 

8,31 

130 

100:21p  (21,7) 

10,20 

2,80 

100:27,4 

,»         1**            >» 

12,00 

3,00 

100:25 

„      2  Jahre 

13,20 

4,00 

100:30 

7 

10,50 

4,75 

100:45 

Erw.  22      „ 

16,00 

9,00 

100:56 

Tabel 

le  nach  Külz. 

Fötus    6.  Monat 

4,0 

1,1—1*2 

100:27,5-30 

»,         '•      »» 

4,1-4,3 

1,1-1.3 

100:29,2—30,2 

Neugeborenes 
Kind    8  Tage 

8,5 

13 

100:21,1 

8,3 

1,7 

100:20,4 

q 

8,3 

1,7 

100:20,4 

„     20     „ 

9,0 

1,8 

100:20,0 

„       2    Monat 

10,0 

2,5 

100:25 

„       «*        i» 

9,0 

2,4 

100:26,7 

11           '*    /  2      11 

9,0—10,0 

2,2 

100:24,4-22,0 

ii           ,r)             ii 

10,0 

2,6 

100:26,0 

11            (             11 

10,0-12,0 

2,8 

100:28—233 

71/ 

»              *     1  A      11 

11,0 

2,8 

100:25,5 

,.    io      „ 

10,0 

3,1 

100:31 

„    io«/.  ., 

10,0 

3,3 

100:33 

„       2»/4  Jahr 

11,0—12,0 

4,2 

100:38—35 

„     12  Jahr  <J 

„    io    „     $ 

14,0-16,0 

7-8 

100 :  50,0 

18,0-20,0 

9 

100 :  50,0-45,0 

ii      -•*       ii      O 

15,0-18,0 

7—9 

100:46,0—50,0 

„     27      „     <J 

15,0-18,0 

7-9 

100:46,0-50,0 

ii     38     „     $ 

18,0-20,0 

6-7 

100:333-35,0 

„     51      „      * 

18,0-20,0 

7-8 

100:383—40,0 

ii     58     ,,     ö 

15,0-17,0 

6-8 

100:40,0—47,0 

Nachniere  der  Säuger. 
Tabelle  nach  Hauch. 


365 


Alter 

Durchm.  d.  Mark- 

Durchm. d.  Binden- 

Verhältnis beider 

substanz 

substanz 

Mark  «  100 

Fötus  6    Monat 

5,60 

1,50 

100:263  (263) 

i»     6         „ 

5,50 

1,50 

100:27,2 

»     6         „ 

4,00 

1,50 

100 :  37,5 

,     7 

4,50 

1,50 

100 :  333 

,     7V,     „ 

533 

1,67 

100:22,2  (28,6) 

,     7V,     „ 

7,00 

2,00 

100 :  22,2  (28,6) 

,    8V,     .. 

8,75 

2,25 

100:25,7  (253) 

„     8V.     » 

8.50 

1,50 

100:17,5  (17,6) 

Neugeborener 

8,16 

3,00  (2,00!) 

100:24,9      ? 

8,16 

1,83 

100 :  22,9  (22,4) 

8,33 

2,33 

100 :  28,0 

6,38 

2,00 

100:31,2 

Kind  9  Tage  r 

6,00 

1,50 

100:21,4  (25,0) 

1 

6,67 

1,83 

100 :  27,5 

»     9     „     r 

5,50 

1,50 

100:27,5 

1 

5,00 

1,50 

100:30,0 

„     4     „     r 

4,75 

1,75 

100 :  363 

1 

4,25 

1,75 

100:41,1 

»     6     „     r 

7,67 

2,00 

100:26,5  (26,1) 

1 

9,33 

2,00 

100:21,4 

„   13  Monat 

733 

4,73 

100:40,9  (64,5) 

„  w      ., 

7,88 

3,75 

100:63,6  (47,6) 

„     7  Jahr  r 

7,33 

3,00 

100 :  40,9 

1 

6,25 

2,25 

100 :  36,0 

»»     8    >?      r 

10,41 

6,60 

100 :  57,9  (63,4) 

1 

9,73 

6,00 

100:62,1  (61,7) 

Erwachsener 

8,0 

5,00 

100:62,1  (62,5) 

15,0 

6,00 

100:40,0 

17,33 

10,00 

100 :  57,6 

ToLDT'schen  Tabelle  von  1,55  auf  1,80,  nach  der  KüLz'schen  Tabelle  von 
1,50  auf  ca.  1,83,  also  ein  Wachstum,  welches  zwischen  20  und  25  Proz. 
schwankt.  Das  stärkere  Wachstum  des  Markes  hängt  mit  der  Aus- 
bildung der  Papille  zusammen,  auf  welche  ich  weiter  unten  zu  sprechen 
kommen  werde.  Nach  der  Geburt  tritt  in  dem  Wachstum  des  Markes 
ein  Stillstand  ein,  bis  zum  7.  Lebensjahre  bleibt  nach  allen  3  Tabellen 
sein  Durchmesser  gleich  oder  wächst  nur  wenig,  dagegen  nimmt 
in  dem  gleichen  Zeitraum  der  Durchmesser  der  Rinde  kontinuierlich 
zu.  Nach  ca.  dem  7.  Lebensjahre  wachsen  beide  Abteilungen  gleich- 
mäßig und  vergrößern  ihre  Durchmesser  bis  zur  Erreichung  des 
reifen  Zustandes  um  das  Doppelte. 

Die  erste  Andeutung  von  Markstrahlen  treten  bei  menschlichen 
Embryonen  der  14.— 16.  Woche  von  9 — 13  cm  Länge  auf,  es  findet 
hier  längs  der  Basis  der  Markpyramiden  eine  ziemlich  regelmäßige, 
wenn  auch  nur  kurze  Ausstrahlung  von  Nierenkanälchen  gegen  die 
Peripherie  statt  (Hauch  1903).  Jeder  Markstrahl  enthält  um  diese 
Zeit  3—4  Kanälchen  (Toldt  1874).  Bei  Embryonen  der  20.— 25. 
Woche  ist  die  Markstrahlenbildung  sehr  deutlich,  indem  die  Sammel- 

1)  Beim  Nachrechnen  sämtlicher  Tabellen  haben  sich  mir  häufig  andere 
Zahlen  ergeben  (es  gilt  das  hauptsächlich  für  die  Tabelle  von  Hauch).  Da  ich 
nicht  weiß,  welche  von  den  3  Zahlen  verdruckt  ist,  habe  ich  die  Aenderung  bei  der 
Verhältniflzahl  in  Klammern  beigesetzt.  Wo  eine  auffallende  Verschiedenheit  auf 
einen  Druckfehler  hinwies,  habe  ich  eine  Korrektur  an  den  Maßzahlen  selbst  vorge- 
nommen und  sie  in  Klammer,  mit  einem  Ausrufungszeichen  versehen,  beigesetzt. 
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röhren  sich  zu  Bündeln  geordnet  in  ziemlich  regelmäßigen  Zwischen- 
räumen bis  an  die  Peripherie  der  Niere  fortsetzen  (Hauch  1903). 
Gegen  die  Geburt  zu  nimmt  dann  die  Zahl  der  Kanälchen  sehr  schnell 
zu,  während  nach  der  Geburt  nur  noch  eine  geringe  Vermehrung 
durch  die  sich  ausbildenden  Schleifen  der  neogenen  Zone  eintritt. 

Bei  der  Maus  fanden  sich  die  ersten  Markstrahlen  in  einem 
Embryo  von  22  mm  Länge.  Die  Markstrahlen  haben  insofern  eine 
etwas  eigentumliche  Form,  als  sie  gegen  die  Peripherie  breiter,  gegen 
die  Pyramide  zu  schmäler  sind:  die  größere  Breite  an  der  Rinde  er- 
klärt sich  durch  die  fortwährend  neu  auswachsenden  HEXLE'schen 
Schleifen,  welche  erst  allmählich  in  die  Pyramiden  herabrücken.  Bei 
einer  5  Tage  alten  Maus,  bei  welcher  die  HENLE'schen  Schleifen  die 
Papillenspitze  zu  erreichen  beginnen,  haben  die  Markstrahlen  die  um- 
gekehrte Form,  wie  sie  auch  das  ausgewachsene  Tier  besitzt. 

Die  Papille  entsteht  durch  ein  Längenwachstum,  hauptsächlich 
der  Sammelröhren  mittlerer  Ordnung  (Schweigger-Seidel  186f>, 
Riedel  1874).  Vergleicht  man  den  Längsschnitt  der  Pyramide  eines 
7-monatlichen  Embryos  mit  dem  gleichen  Längsschnitt  einer  ausge- 
wachsenen Niere,  so  sieht  man,  daß  bei  dem  Embryo  die  Verzweigung 
der  Sammelröhren  gleichmäßig  durch  die  ganze  Länge  der  Pyramide 
bis  in  die  Markstrahlen  hinein  erfolgt,  während  in  der  erwachsenen 
Niere  die  Verzweigung  der  Sammelröhren  in  zwei  Gruppen  erfolgt, 
die  eine  Gruppe  liegt  nahe  der  Papillenspitze,  die  andere  in  den 
Markstrahlen,  beide  Gruppen  werden  durch  eine  längere  ungeteilte 
Sammelrohrstrecke  verbunden.  Diese  von  Henle  (1862)  schon  hervor- 
gehobene Scheidung  veranlaßte  Schweigger-Seidel  mit  Recht  zu  der 
Annahme,  daß  das  Längenwachstum  hauptsächlich  in  den  Sammel- 
röhren mittlerer  Ordnung  stattfindet. 

Die  ersten  Papillen  treten  beim  Menschen  im  dritten  embryonalen 
Monat  auf  (Toldt  1874,  Kölliker  1879,  Hauch  1903),  in  der 
20. — 25.  Woche,  bei  Embryonen  von  19—30  cm  Länge  werden  sie 
deutlicher.  Anfangs  sind  sie  sehr  schmal  und  erscheinen  infolgedessen 
sehr  lang,  je  mehr  HENLEsche  Schleifen  nach  abwärts  wachsen,  um 
so  kürzer  und  deutlicher  erscheinen  sie  infolge  Zunahme  ihres  Quer- 
schnittes. 

Bei  der  Maus  tritt  die  Papillenbildung  bei  15  mm  langen  Em- 
bryonen auf  (Hamburger  1890),  bei  dem  Pferd  wächst  die  Papille 
in* der  12.  Woche  des  embryonalen  Lebens  hervor  (Chievitz  1897), 
bei  Phoca  ist  sie  bei  Embryonen  von  23  cm  Länge  deutlich  gebildet. 
Eine  Papille  gelangt  nicht  zur  Ausbildung  bei  dem  Elefanten  und  bei 
Dicotyles  (Chievitz  1897). 

Dali  die  primäre  Papille  durch  das  Herabtreten  der  sekundären 
Columnae  Bertini  während  der  Reduktion  in  sekundäre  geteilt  werden 
kann,  habe  ich  bereits  oben  erörtert. 

Nierengewicht  und  Körpergewicht. 

Das  Verhältnis  zwischen  Nierengewicht  und  Körpergewicht  wird 
durch  nebenstehende  Tabelle  von  Vierordt  (1890)  klargelegt. 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  daß  im  fötalen  Leben  das  Nieren- 
gewicht einen  beinahe  3mal  so  großen  Anteil  am  Gesamtkörpergewicht 
nimmt  als  bei  dem  Erwachsenen.  Bis  zur  Geburt  wird  das  Verhältnis 
kleiner,  nimmt  dann  bis  zum  4.  Lebensjahre  etwas  zu,  um  von  da 
ab  kontinuierlich  abzunehmen;   mit   dem  18.— 20.  Lebensjahr  ist  das 
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Tabelle  über  das  Verhältnis  zwischen  Nierengewicht  und 
Gesamtgewicht;  das  Gewicht  beider  Nieren  ist  in  Prozenten  des  Körpergewichtes 
angegeben  (nach  Vierordt  1890  und  KClz  *™ %% 
männlich  weiblich 


1,0-0,72 


JKClz 


Vierordt 


vor  der  Geburt 

6  Monate 

7  „ 
bei  der  Geburt 

1  Monat 
2  u.  3  Monate 
4,  5,  6       „ 
7,  8,  9       „ 
10,  11       „ 

1      Jahr 

IV« 
IV, 
1"/ 
24  Jahre 

r- 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
25 

Verhältnis  des  Erwachsenen  erreicht.  Was  die  absolute  Gewichts 
zunähme  der  Niere  anbetrifft,  so  nimmt  das  Gewicht  beider  Nieren 
von  der  Geburt  bis  zum  25.  Lebensjahr  bei  beiden  Geschlechtern 
stetig  zu  (Vierordt  1890),  während  bei  den  übrigen  Organen  das 
25.  Lebensjahr  die  Grenze  für  das  Wachstum  darstellt,  nehmen  Herz 
und  Nieren  noch  nach  dem  25.  Jahre  zu,  Thoma  (1877)  verlegt  die 
äußerste  Grenze  des  Wachstums  auf  das  36.-37.  Jahr. 

Verhältnis  zwischen  rechter  und  linker  Niere. 
Hauch  (1903)  findet  nach  seinen  Untersuchungen  an  27  Paaren 
embryonale  Nieren  eine  sehr  große  Uebereinstimmung  in  der  Form 
zwischen  den  Nieren  beider  Seiten,  rechte  und  linke  Nieren  sind  stets 
auf  der  gleichen  Entwickelungsstufe,  die  Anzahl  der  Lappen  ist  un- 
gefähr die  gleiche,  und  ebenso  zeigen  die  Formen  der  Nierenbecken 
große  Uebereinstimmung.  Was  das  Gewicht  der  beiden  Nieren  an- 
betrifft, so  wird  bei  dem  Erwachsenen  ausschließlich  die  linke  Niere, 
welche  in  ihrer  Entfaltung  nicht  durch  die  Leber  gehindert  wird, 
schwerer  gefunden  (Huschke  1844);  das  Verhältnis  zwischen  linker 
und   rechter   Niere   des   Erwachsenen   berechnet  Thoma  (1877)   auf 


0,75 

0,77 

0,70 

0,73 

0,67 

0,77 

0,75 

0,65 

0,63 

0,71 

0,65 

0^2 

0,84 

0,74 

0,61 

— 

0,75 

0,80 

0,78 

— 

0,88 

0,94 

Ml 

033 

0,87 

03* 

032 

0,87 

0,76 

0,71 

0,64 

0,81 

0,69 

0,78 

0,62 

0,71 

0,77 

0,67 

0,68 

0,72 

0,67 

0,61 

0,57 

0,72 

0,68 

0,56 

0,67 

0,55 

0,62 

0,61 

0,58 

0,61 

0,59 

0,62 

0,53 

0,59 

0,50 

0,54 

0,53 

0,51 

0,56 

0,54 

0,52 

0,47 

0,46 

0,52 

0,49 

0,33 
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1,083  :  1.    Bei  jugendlichen  und  fötalen  Nieren  überwog    mehrmals 
das  Gewicht  der  linken  Niere  (KOlz  1899). 

Lageverschiebung  der  Niere. 

Wir  haben  bereits  Gelegenheit  gehabt,  bei  Besprechung  der 
Ureterentwickelung  eine  mehrfache  Lageverschiebung  der  Niere  zu 
erwähnen.  Es  erübrigt  uns  nur  noch,  diese  Lageänderung  der  Niere 
geschlossen  darzustellen.  Bei  dieser  Gelegenheit  kann  auch  auf  das 
Längen-  und  Breitenwachstum  der  Niere  eingegangen  werden. 

Die  Niere  wandert  einmal  kranial wärts ,  dann  macht  sie  eine 
Rotation  um  ihre  Längsachse  und  endlich  verschiebt  sie  sich  scheinbar 
ventralwärts  und  ändert  damit  ihre  Lage  zur  Urniere.  Die  Haupt- 
verschiebung der  Niere  ist  ihre  Wanderung  kranialwärts.  Nach 
Hauch  (1903)  verläuft  bei  einem  Embryo  von  7—8  mm  Gesamtlänge 
der  Ureter  direkt  dorsal  gegen  die  Wirbelsäule,  er  entwickelt  einen 
kleineren  absteigenden  und  einen  größeren  aufsteigenden  Ast,  welcher 
eben  die  Bifurkation  der  Aorta  erreicht.  Bei  einem  Embryo  von 
2  cm  Länge  ist  der  größte  Teil  der  Nierenanlage  bereits  kranial  von 
der  A.  iliaca  communis  gelagert.  Bei  einem  Embryo  der  8.  Woche 
lagen  die  Nieren  zwischen  oberem  Teil  des  1.  Lendenwirbels  oder  an 
der  12.  Rippe  und  reichten  bis  zum  unteren  Teil  des  4.  Lenden- 
wirbels; die  Bifurkation  lag  bei  diesem  Embryo  am  oberen  Rande 
des  4.  Lendenwirbels.  Bei  Embryonen  bis  zur  20.  WToche  behält  der 
kaudale  Pol  der  Niere  stets  seine  Beziehung  zum  4.  Lendenwirbel 
bei,  während  der  kraniale  sich  immer  höher  empordrängt,  in  der 
12.  Woche  die  12.  Rippe,  in  der  19.— 20.  Woche  die  11.  Rippe  er- 
reicht. Bei  einem  reifen  Embryo  fand  Chievitz  (1899)  den  kaudalen 
Pol  der  rechten  Niere  in  der  Mitte  des  3.  Lendenwirbels  rechts,  den 
der  linken  am  oberen  Rande  des  4.  Lendenwirbels  links,  den  kranialen 
Pol  beiderseits  am  11.  Brustwirbel;  wir  sehen  also,  daß  die  Niere 
ihren  entgültigen  Platz  schon  mit  der  Geburt  erreicht  hat. 

Miteinander  verwachsene  Nieren  (Hufeisennieren)  bleiben  mit 
ihrem  kaudalen  Pol  stets  an  der  Teilungsstelle  der  Aorta  liegen 
(Hauch  1903). 

Gleichzeitig  mit  der  kranialen  Verschiebung  erfolgt  ein  Längen- 
und  Breitenwachstum  der  Niere,  so  daß  ein  Bruchteil  der  Lagever- 
schiebung auf  Kosten  der  eigenen  Vergrößerung  der  Niere  zu  setzen 
ist.  Ueber  das  allmählich  fortschreitende  Wachstum  des  Langen-  und 
Breitendurchmessers  der  Niere  orientiert  am  besten  die  nebenstehende 
Tabelle,  welche  ich  der  Arbeit  von  Külz  (1899)  entnehme. 

Aus  der  Tabelle  geht  hervor:  erstens,  daß  gewöhnlich  die  linke 
Niere  größer  ist  als  die  rechte,  und  daß  dieser  Unterschied  regel- 
mäßiger und  größer  ist,  je  älter  die  Niere  wird,  zweitens  daß  man 
auch  hier  Wachstumsperioden  feststellen  kann.  Die  Durchmesser 
nehmen  während  des  intrauterinen  Lebens  stark  zu,  1,8  auf  5,0  bei 
dem  Längendurchmesser,  dann  erfahren  sie  im  1.  Lebensjahre  eine 
nur  geringe  Zunahme.  5,0  auf  7,0  bei  dem  Längendurchmesser,  2,5  auf 
3,7  bei  dem  Breitendurchmesser.  Vom  2.  Lebensjahre  bis  zur  end- 
gültigen Ausbildung,  namentlich  während  der  Pubertätsperiode,  findet 
wieder  eine  stärkere  Zunahme  statt,  7,3  auf  12,0  der  Längendurch- 
messer, 3,*3  auf  t>,0  der  Breitendurchmesser. 

Neben  der  Verschiebung  nach  oben  findet  auch  eine  Rotation  der 
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Längen-  und  Breitendurchmesser  der  menschlichen  Niere  während 
der  Periode  der  Anlage  und  des  Ausbaues  (nach  Külz). 


Lange 

Breite 

Alter 

link«     |    recht« 

links 

rechte 

mm 

m 

Embryo  6 — 7  Wochen 

lt83(KÖLLIKER) 

s 

2,5    (KÖLLIKER) 

Fötus     li  Monate 

3,0 

W 

+  13 

13 

7       „ 

3,2 

3,1 

+  U 

13 

7       „ 

3,2 

3$ 

I«5 

13 

Neugeborener 

5.0 

5,0 

+2,5 

2,4 

8    Tage 

4,7 

43+ 

+2,4 

23 

»        „ 

5,1 

5,1 

2,6 

2,6 

20        „ 

+5,0 

43 

+23 

23 

2    Monate 

4,8 

5,1  + 

23 

23+ 

3 

5,0 

5,0 

W 

2,4+ 

3V,      * 

+5,0 

4,8 

aj 

23+ 

ä 

+6,5 

63 

3,4 

3,4 

5 

+6,9 

6.7 

+3,8 

33 

'          n 

+6,4 

5,0 

3,2 

33 

1%      n 

+6,4 

6,2 

+3,4 

33 

10 

+7,2 

7,1 

+3,6 

33 

107,       n 

U 

7,3 

+3,7 

33 

2lL  Jahre 

+7,4 

73 

+  3,6 

33 

12          „    S 

+  103 

KU 

+5,2 

43 

19       n  ä 

■f!M 

1U 

+53 

5,0 

23         „    S 

113 

12,H 

+0,0 

5,6 

27         n    S 

+  12,0 

113 

5,9 

5,9 

30         „    2 

+  12,8 

12,5 

+5,9 

53 

bl         r*    ¥ 

+  11,0 

li.l 

5,U 

5,0 

51         „   5 

+  10,1 

W 

+5,1 

43 

58          ,t    £ 

ii£ 

top 

+  5,0 

43 

Niere  um  ihren  kraniokaudalen  Durchmesser  statt.  In  7 — 8  mm 
langen  menschlichen  Embryonen  tritt  der  Ureter  von  der  ventralen 
Seite  in  die  Niere  ein,  bei  6  Wochen  alten  Embryonen  beginnt  die 
Rotation  um  ihre  Längsachse  und  verlagert  den  bisher  dorsalen  freien 
Rand  der  Niere  lateralwärts,  den  ventralen  Rand  mit  der  Ureter- 
insertion medianwärts.  Die  Drehung  macht  bei  Embryonen  der 
8.  Woche  derart  Fortschritte,  daß  die  Niere  rein  frontal  gestellt  wird, 
bei  älteren  Embryonen  findet  dann  wieder  eine  Drehung  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  statt,  vielleicht  infolge  der  Entwicklung  des  Wirbel- 
körpers, so  daß  der  laterale  Rand  der  Niere  die  Stellung  wie  in  dem 
Erwachsenen  einnimmt,  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  frontaler  und 
sagittaler  Stellung. 

Endlich  macht  die  Nachniere  noch  eine  scheinbare  Lageverschie- 
bung gegen  die  Urniere  durch.  Anfangs  liegt  sie  vollständig  dorsal 
von  derselben  und  steigt  dorsal  von  ihr  in  die  Höhe,  später  kommt 
sie  neben  die  Urniere  und  noch  später  ventral  von  ihr  zu  liegen. 
Diese  Verlagerung  ist  eine  nur  scheinbare,  sie  beruht  auf  der  Massen- 
zunahme der  Nachniere  und  der  Massenabnahme  der  Urniere. 

Bei  dem  Schwein  ist  die  wirkliche  Lageverschiebung  der  Nach- 
niere kranialwärts  eine  geringe,  wie  die  nachfolgenden  Tabellen  nach 
Neuhäuser  (1903)  ergeben: 
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Tabelle  über  die  Lage  der  Niere  beim  Schwein  (nach  NeuhXuser  1903). 

Länge  des  Embryos  Lage  der  Niere 

3  cm  3.-5.  Lumbal wirbel 

5    „  12.  Brustwirbel  bis  zur  Interrertebralacheibe 

zwischen  4.  und  5.  Lumbaiwirbel 
10    „  12.  Brustwirbel  bis  5.  Lumbalwirbel 

Tabelle  über  die  Zunahme  des  Längendurchmessers  der  Niere 
(nach  Neuhäuser  1903). 


Länge  des  Embryos 

Größter  Längendurchmeaser  der  Niere 

3  cm 

1,2  mm 

5    ,, 

2,5    „ 

6    „ 

4,0    „ 

10    „ 

8,0    „ 

20    „ 

2,4  cm 

Ferkel    35    „ 

5,1    „ 

Bei  dem  Kaninchen  entwirft  Schreiner  (1902)  folgende  Tabelle 
über  die  Lage  des  kranialen  Nierenpoles: 

Stadium  Lage  des  kranialen  Nierenpoles 

X  (p.  325)  zwischen  31.  u.  30.  Rumpfsegment 

XII  kaudale  Hälfte  de*  30.  Rumpfsegmente« 

XIII  Mitte  des  30. 

XIV  (p.  325)  kaudale  Hälfte  des  29. 
XV                               kraniale  Hälfte  des  29. 

XVI  (p.  33C)  kaudale  Hälfte  des  28. 

XVII  (p.  337)  Mitte  des  28. 

Gefäße   de  r  Niere. 
Die  Gefäße  der  Niere  entwickeln  sich  in  der  8. — 9.  Woche,   also 
zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  Niere  bereits  ihrer  definitiven  Lage  sehr 
nahe  gerückt  ist  (Kollmann  1903). 

N  i  e  r  e  n  k  a  p  s  e  1. 
Die  erste  Ausbildung  einer  Nierenkapsel  findet  sich  bei  12  mm 
langen  menschlichen  Embryonen  (Nagel  1*89).  An  der  Peripherie 
der  Irreterverzweigung  erscheinen  spindelförmige  Zellen,  welche  in 
regelmäßigen  Zügen  angeordnet,  eine  zarte  Umhüllung  des  entstehenden 
Organes  bilden.  Bei  Embryonen  von  20—25  mm  Länge  haben  die 
spindelförmigen  Zellen  so  sehr  an  Zahl  zugenommen,  daß  man  jetzt 
von  einer  wirklichen  Nierenkapsel  sprechen  kann  (Nagel  1889).  Bei 
Mäusen  erscheint  die  erste  Anlage  der  Nierenkapsel  bei  Embryonen 
von  11  mm  (Hamburger  1*90).  Hei  einem  15  Tage  alten  Kaninchen 
fand  Schreiner  (1902)  die  ganze  Nierenanlage  von  einer  Lage  kon- 
zentrisch geschichteter  Spindelzellen  umhüllt,  die  allmählich  nach  ein- 
wärts in  das  zwischen  den  Harnkanälchen  gelegene  interstitielle  Binde- 
gewebe überging  (Fig.  225). 

K  ü  c  k  b  i  1  d  u  n  g  der  N  a  c  h  n  i  e  r  e. 
Wir  haben  oben  (p.  l)i?>)  schon  einmal  erwähnt,  daß  in  der  Nach- 
niere  auch  Küekbildungscrscheinungen  nicht  fehlen.  Zunächst  ist  fest- 
zustellen, daß  bei  manchen  Tieren  (Mensch,  Schwein,  Rind  und  See- 
hund) die  (Homeruli  der  ersten  Generation  von  Harnkanälchen  bereits 
sehr  früh  eine  excessive  Größe  erwerben,  bei  menschlichen  Embryonen 
von    2   Monaten    bis    zu    solchen    von    7— 8   cm   Länge   haben    diese 
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Glomeruli  einen  Durchmesser  von  165  [i  erworben,  während  die  des 
Neugeborenen  eine  Durchschnittsgröße  von  nur  118  ji  besitzen.  Diese 
Riesenglomeruli,  deren  zugehörige  Harnkanälchen  in  das  Sammelrohr- 
System  durchbrechen,  also  zur  Funktion  gelangen  können,  bestehen 
nur  kurze  Zeit  und  sind  bereits  bei  Embryonen  der  24.  Woche  nicht 
mehr  nachzuweisen,  da  deren  Glomeruli  nur  Durchmesser  von  80  u 
besitzen  (Hamburger  1890).  Es  fragt  sich  jetzt,  wie  diese  Glomeruli 
verschwinden,  ob  sie  einen  Reduktionsprozeß  eingehen,  und  zwar  so 
lange,  bis  ihr  Durchmesser  auf  die  gleiche  Länge  wie  der  ihrer  Nach- 
barn in  den  anderen  Etagen  zurückgegangen  ist,  oder  ob  sie  völlig 
zurückgebildet  werden.  Nach  den  von  Chievitz  (1897)  beigebrachten 
Thatsachen  scheint  mir  eine  völlige  Rückbildung,  wenigstens  bei  See- 
hund, unzweifelhaft.  Hier  liegen  nämlich  diese  Riesenglomeruli  der 
ersten  Harnkanälchengeneration  beckenwärts  von  den  Aa.  areiformes, 
während  alle  übrigen  peripheriewärts  gelagert  sind,  bei  älteren  Em- 
bryonen, welche  keine  solche  Riesenglomeruli  mehr  besitzen,  fehlen 
auch  die  Glomeruli  an  der  Beckenseite  der  Aa.  areiformes. 

Aber  nicht  bloß  Harnkanälchen  mit  Riesenglomeruli  werden  zu- 
rückgebildet, sondern  auch  sonst  normale  Harnkanälchen  1.  Ordnung, 
und  hier  scheint  sich  der  Prozeß  nicht  bloß  auf  Nieren  mit  verästeltem 
Typus  zu  beschränken.  Wenigstens  fand  Emery  (1883)  deutliche 
Degenerationserscheinungen  in  den  tiefsten  Etagen  der  unverästelten 
Niere  von  Ziegen-  und  Katzenembryonen,  die  Niere  der  Ziege  hatte 
einen  Durchmesser  von  4  mm,  die  der  Katze  von  4,12  mm. 

Diese  Reduktionserscheinungen  an  den  ersten  Harnkanälchen 
drängen  förmlich  zu  der  Ansicht,  daß  es  bei  ihrer  Entwicklung  ledig- 
lich darauf  ankam,  schnell  ein  funktionierendes  Harnorgan  zu  schaffen, 
welches  für  einen  kurzen  Zeitraum  bestimmt  ist  und  welches  dem 
Untergang  anheimfällt,  sobald  eine  genügende  Menge  neuer  Harn- 
kanälchen in  Funktion  treten  konnte.  Die  Ansicht  wird  dadurch  noch 
gestützt,  daß  in  einer  Reihe  von  Nieren,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 
diese  provisorischen  Harnkanälchen  zu  Riesendimensionen  gelangen; 
die  excessive  Größe  des  einzelnen  Kanälchens  bei  geringer  Zahl  der 
Gesamtheit  ist  das  Charakteristikum  eines  provisorischen  Organes,  die 
Zahl  der  Kanälchen  nimmt  auf  dem  Wege  von  der  Vorniere  zur  Nach- 
niere zu,  die  Größe  ihrer  Elemente  dagegen  und  ihrer  einzelnen  Ab- 
schnitte ab.  Die  Anlage  der  Urniere  ist  bei  menschlichen  Embryonen 
von  7  mm  N.-S.-Länge  vollendet,  die  ersten  Riesenglomeruli  der  Nach- 
niere beobachtete  Kölliker  (1879)  erst  im  2.  Monat,  also  zu  einer 
Zeit,  wo  die  Urniere  hätte  gut  in  Thätigkeit  sein  können.  Nehmen 
wir  die  erste  Generation  der  Harnkanälchen  der  Nachniere  als  eine 
provisorische,  so  würden  wir  damit  einen  Zweifel  an  der  Funktions- 
fähigkeit der  Urniere  des  Menschen  aussprechen. 

Auch  beim  Schwein  liegen  die  Verhältnisse  ähnlich,  die  Urniere 
ist  bei  Embryonen  von  (>— 7  mm  Länge  fertig  angelegt  und  erreicht 
bei  einem  Embryo  von  f>  cm  Länge  ihre  höchste  Entwickelung:  die 
ersten  großen  Glomeruli  der  Nachniere  beobachtete  Hamburger  (lx<Kj) 
bei  einem  Embryo  von  3  cm  Länge.  Auch  hier  würde  die  Annahme 
von  zur  provisorischen  Funktion  bestimmten  Harnkanälchen  der  Nach- 
niere  Zweifel  an  der  Funktionsfähigkeit  der  Urniere  erwecken.  Ich 
werde  im  folgenden  Abschnitt  auf  diese  Frage  näher  eintreten. 
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Untiere  und  Nachniere. 

I)ie  Urniere  löst  bei  den  Anamniern  die  Vorniere  ab,  sie  beginnt 
ihre  Entwicklung,  während  diese  auf  der  Hohe  ihrer  Funktion  steht, 
funktioniert  eine  Zeit  lang  mit  ihr  und  übernimmt  endlich  allein  die 
Harnausscheidung,  während  die  Vorniere  der  Rückbildung  anheim- 
fallt. I)ie.*en  ganzen  Komplex  von  Vorgängen  hat  man  ohne  Weiteres 
auch  auf  das  Verhältnis  zwischen  Urniere  und  Nachniere  übertragen. 
Mau  hat  festgestellt,  daß  die  Xachniere  sich  zu  entwickeln  beginnt, 
ehe  die  Urniere  die  volle  Ausbildung  erreicht,  man  hat  ferner  beide 
eine  Zeitlang  nebeneinander  in  dem  gleichen  Embryo  gesehen  und 
schließlich  einen  Involutionsvorgang  der  Urniere  beobachtet,  sich  an 
diesen  Thatsachen  (ienüge  sein  lassen  und  sofort  die  analogen  Be- 
ziehungen zwischen  Urniere  und  Xachniere  als  feststehend  hinge- 
nommen. Es  ist  ein  großes  Verdienst  von  Keibel.  daß  er  seinen 
Schüler  Weber  (1*1»7)  veranlaßte,  das  Verhältnis  zwischen  Urniere 
und  Xachniere  einer  erneuten  Kritik  zu  unterziehen.  Die  ganze 
Untersuchung  Weber's  spitzt  sich  schließlich  auf  die  Beantwortung 
der  Frage  zu.  funktioniert  die  Urniere  der  Säuger  oder  funktioniert 
sie  nicht?  —  An  der  Hand  der  WEBEK'schen  Darstellung  werde  ich 
zunächst  die  Entwickelung  der  Urniere  rekapitulieren,  dann  ver- 
suchen, ihre  eventuelle  Funktionsdauer  zu  bestimmen,  weiter  fest- 
stellen, zu  welcher  Zeit  der  Urnierenentwickelung  die  Xachniere  die 
ersten  funktionsfähigen  Harnkanälchen  ausgebildet  hat.  also  als  Ab- 
lösungsorgan in  Frage  kommt,  und  zum  Schluß  endlich  werde  ich 
ganz  kurz  über  die  auf  anderem  Wege  (chemische  Untersuchungen) 
gewonnenen  Resultate  berichten. 

Wir  halien  im  Abschnitt  «Urniere"  festgestellt,  daß  die  Urniere 
bei  den  einzelnen  Säugern  eine  ganz  verschiedene  Hohe  der  Ent- 
wickelung erreicht,  und  eine  Reihe  aufgestellt,  welche  Schwein. 
Kaninchen.  Mensch.  Maulwurf,  Meerschweinchen  und  Maus  enthielt. 
wobei  das  Schwein  die  höchst  entwickelte  Urniere  besaß,  die  Maus 
eine  Urniere,  welche  keine  MALPiom'schen  Körperchen  entwickelte, 
also  eine  volle  Funktion  nicht  erreichen  konnte.  Die  Maus  wäre  also 
mit  ihrer  Urniere  den  Selachiern  mit  ihrer  Vorniere  zu  vergleichen, 
den  einzigen  Anamniern.  welche  keine  funktionierende  Vorniere  nötig 
haben. 

Die  eventuelle  Funktionsdauer  der  Urniere  bestimmt  Weber 
(1*!»7i  einerseits  nach  dein  Auftreten  der  ersten  völlig  ausgebildeten 
Maut<;jii  >clien  Körperchen,  andererseits  nach  dem  Beginn  der  Rück- 
bildung. Wenn  auch  die  letzte  Frenze  nicht  ganz  genau  ist,  da  ja 
die  Rückbildung  >ich  über  einen  größeren  Zeitraum  erstrecken  kann. 
>o  i.-t  -ie  zum  Vergleiche  doch  brauchbar,  und  wir  werden  sehen,  daß 
.-ie  genügt.  l>ei  Re>timmung  der  Funktionsdauer  hat  die  Maus 
selliMver-tündlich  auszuscheiden.  Für  das  Meerschweinchen  ist 
die  Zeitspanne  der  vollen  Funktion  eine  >ehr  kurze,  die  ersten  voll- 
au-gebildeten  <  iloineruli  finden  wir  bei  einem  Embryo  am  28.  Tage 
nach  dem  letzten  Wurfe  und  bereits  am  2*.  Tage  sind  deutliche  Rück- 
bildung-er-cheiuuiigen  an  der  Urniere  vorhanden.  Bei  dem  Maul- 
wurf fanden  >idi  die  ersten  (iloineruli  bei  7  mm  langen  Embryonen. 
während  RückbildunüMM'-cheiriung  an  der  Urniere  schon  bei  1>  mm 
langen  F.mbrwuicn  begannen.  I»ei  dem  Menschen  müssen  die 
er-ten  funktionierenden  <  iloineruli  bei  7  min  langen  Embryonen  an- 
genommen   werden,    die    Rückbildung   beginnt   aber   erst   bei   22  nun 
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langen  Embryonen.  Noch  vorteilhafter  liegen  die  Grenzen  beim 
Schwein,  wo  Embryonen  von  17  Tagen  und  6 — 7  mm  Länge  schon 
gut  entwickelte  Glomeruli  besitzen  und  wo  die  Involution  der  Urniere 
frühestens  bei  Embryonen  von  5  cm  Länge  beginnt.  Aus  dieser  Zu- 
sammenstellung geht  hervor,  daß  die  Urniere  des  Meerschweinchens 
und  des  Maulwurfs  nur  eine  außerordentlich  kurze  Funktiousdauer 
besitzen  können,  dagegen  die  des  Menschen  und  des  Schweines  eine 
recht  erhebliche. 

Sprechen  diese  eben  angeführten  Beispiele  sehr  zu  Gunsten  einer 
sekretorischen  Thätigkeit  der  Urniere,  so  werden  wir  durch  den  Ver- 
gleich zwischen  beginnender  Rückbildung  der  Urniere  und  dem  Auf- 
treten der  ersten  funktionierenden  MALPiGHi'scheu  Körperchen  der 
Nachniere  sofort  eines  andern  belehrt.  Beim  Meerschweinchen 
ist  die  Nachniere  zur  Zeit  der  beginnenden  Involution  der  Urniere 
erst  im  Beginne  ihrer  Anlage;  die  metanephrogenen  Kappen  sitzen 
den  Ampullen  der  Sammelgänge  auf  und  liefern  die  ersten  Harn- 
kanälchen,  von  einer  Anlage  von  Glomeruli  oder  von  einem  Durch- 
bruch in  die  Sammelröhren  ist  noch  nicht  die  Rede.  Beim  Maul- 
wurf findet  sich  gleichfalls  zur  Zeit  der  einsetzenden  Rückbildung 
der  Urniere  noch  keine  ausgebildeten  Glomeruli  in  der  Nachniere. 
Noch  auffallender  wird  der  Vergleich  bei  dem  Menschen  —  die 
ersten  Degenerationserscheinungen  an  der  Urniere  sind  bei  22  mm 
langen  Embryonen  festgestellt,  aber  erst  bei  30  mm  langen  Embry- 
onen sind  ausgebildete  Glomeruli  in  der  Nachuiere  zu  finden.  Wir 
hätten  also  —  angenommen  die  Urnieren  des  Meerschweinchens,  des 
Maulwurfes  und  des  Menschen  funktionierten  als  Exkretionsorgan  — 
die  gewiß  auffallende  Thatsache,  daß  in  der  Zeit,  in  welcher  der 
menschliche  Embryo  von  22  mm  auf  30  mm  wächst,  also  um  über 
ein  Drittel  seiner  bisherigen  Größe  zunimmt,  die  exkretorische  Tätig- 
keit abzunehmen  beginnt.  Nur  das  Schwein  führt  den  bisher  an- 
genommenen Entwicklungsgang  wirklich  aus,  bei  ihm  treten  die 
ersten  Nachnierenglomeruli  bei  25  mm  langen  Embryonen  auf,  wäh- 
rend die  Urniere  erst  bei  5  cm  langen  Embryonen  in  ihrer  Thätig- 
keit nachzulassen  beginnt. 

Nach  dieser  Zusammenstellung  würde  die  Möglichkeit  einer 
Funktion  als  Harnorgan  nur  für  die  Urniere  des  Schweines  gegeben 
sein,  beim  Mensch,  Maulwurf,  Meerschweinchen  und  Maus  ist  eine 
solche  Funktion  ausgeschlossen.  Unter  diesen  Umständen  gewinnen 
die  in  den  vorhergehenden  Abschnitten,  p.  3f>8  und  370,  erwähnten 
Verhältnisse  ihre  besondere  Bedeutung.  Wenn  bei  dem  Menschen 
neben  der  Vorniere  auch  die  Urniere  von  der  Funktion  als  Harnorgan 
ausgeschlossen  ist  und  nur  die  Nachniere  als  solches  in  Thätigkeit 
tritt,  dann  haben  wir  in  den  Riesenglomeruli  und  den  Harnkanälchen 
der  ersten  Etage  wirklich  ein  provisorisches  Harnorgan  vor  uns,  welches 
einem  augenblicklichen  Bedürfnis  so  lange  genügen  muß,  bis  hin- 
reichend Harnkanälchen  neuer  Ordnungen  entstanden  sind,  um  die 
bleibende  Funktion  zu  übernehmen ;  ist  diese  Funktion  durch  die  neuen 
Hauptkanälchen  gesichert,  geht  die  erste  Generation  zu  Grunde. 

Sind  wir  aber  einmal  so  weit  gelangt,  die  Funktion  der  Urniere 
bei  den  Säugetieren  in  Zweifel  zu  ziehen,  so  fragt  es  sich,  ob  über- 
haupt vor  der  Funktionsfähigkeit  der  Nachniere  eine  Harnausscheidung 
möglich  ist.  Weber  (1897)  berichtet  darüber  folgendes:  Auf  exakte 
Weise  hat  man  die  Frage  der  fötalen  Harnsekretion  durch  chemische 
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Untersuchung  festzustellen  gesucht,  doch  haben  die  Experimente 
Gusserow  (1878),  Döderlein  (1890),  Fehlim;  (1879).  Zuntz  (1884), 
PitociinwxiK,  Wiener  (1883),  Krukmtbsrg  (188&)  recht  verschiedene 
Resultate  ergeben,  Gusserow  experimentierte  an  Kreissenden  und 
Schwangeren  der  letzten  Monate,  «eine  Erfahrungen  sind  also  zur  Fj 
der  Uniierenfunktion  nicht  zu  verwerten*  Preyek  *  1885)  folgerte  aus  der 
Anwesenheit  der  Hippursäurebildung  im  Fötus,  daß  BChOD  lange  vor  der 
Geburt  in  der  Niere  des  Embryos  dieselben  chemischen  Proze 
bei  dem  Erwachsenen  ablaufe».  FftHLlHG  (1879)  tri  im  i  im  Frucht- 
ifasser  junger  Embryonen  eine  sehr  geringe  Menge  von  Harnst' 
einen  Gehalt,  welcher  nicht  einmal  der  Harnstoff  menge  des  Blutes 
gleichkommt  Der  gefundene  Harnstoff  beweist  also  nichts  für  eine 
Funktion  der  Urniere  und  Fehling  legt  deswegen  auch  für  seine 
Ausscheidung  der  osmotischen  Thäligkeit  der  Nabelschuurgefäße  B 
viel  größere  Bedeutung  bei.  Auch  die  Abhängigkeit  der  Fruchtwasser- 
menge von  dem  höheren  oder  tieferen  Sitzen  der  Placenta  läßt  wohl 
einen  Schluß  zu  auf  die  Bedeutung  der  extraenibryonal  in  der  Frucht  - 
blase  stattfindenden  Diffusionsvorgäuge,  Düderlein  fand  an  allen 
seinen  Rindsemhrvonen  aus  verschiedenen  Altersstufen  in  der  Allan- 
toistlüssigkeit  Harnbestandteile,  auch  im  jQngsten  Embryo,  Weber 
betont  gegenüber  den  Resultaten  Döderleins,  daß  1)  iu  dem  Mu- 
niente, wo  der  Sinus  urogenitalis  sich  nach  außen  öffnet,  eine  Mischung 
von  Alhintois-  und  Ainuiosflussigkeit  eintritt,  und  -h  «laß  hei  den 
DöpEKLEiN'schen  Versuchen  gar  keine  Rücksieht  genommen  wurde 
auf  die  reiche  llefäßversorgung  der  Allantois  und  dem  damit  ver- 
bundenen DiffusionsYorga&g.  Aus  tlen  Untersuchungen  von  Zuxtz 
und  Uoiinstein  wissen  wir,  daß  in  den  fötalen  Nieren  die  Blutdruck- 
verhältnisse  für  eine  Sekretion  die  denkbar  ungünstigsten  sind,  und 
zwar  um  so  ungünstiger,  je  jünger  der  Fötus  Ist,  &  der  arterielle 
Blutdruck  kaum  die  Hälfte  des  Blutdruckes  nach  der  Gehurt  betr. 
und  der  venöse  Blutdruck  viel  höher  ist.  Kruken bero  injizierte 
dem  Muttertier  Jodkali,  konnte  es  aber  in  der  veraschten  fötalen 
Niere  nicht  nachweisen;  er  kommt  durch  seine  Experimente  zu  der 
Ansicht,  daß  eine  regelmäßige  Thätigkeit  der  fötalen  Niere  nicht 
existiert  Endlich  hat  Ahlfeld  an  Föten  mit  völligem  Mangel  beider 
Nieren  den  Nachweis  erbracht,  daß  ein  intrauterines  Wachstum  des 
Embryos  ohne  Nierenfunktion  möglich  ist. 

Aus  allen  angeführten  chemischen  Untersuchungen  geht  zum 
mindesten  ein  berechtigter  Zweifel  an  der  Funktion  der  Urniere  und 
Niere  während  der  Pfitalperiode  hervor,  I  i  sind  positive  Befunde 
für  die  Nichtfunktion  der  Nieren  erhoben  worden,  und  2)  sind  alle 
positiven  Befunde  für  die  Funktion  auch  durch  andere  Vorgänge 
als  gerade  durch  die  Nierenfunktion  erklärbar.  Nimmt  man  ferner 
noch  hinzu,  daß  in  der  erstei  Zeit,  wo  die  Urniere  des  Menschen 
funktionieren  sollte,  ein  Aufnahmebehälter  für  ihre  Sekretion  nicht 
vorhanden  ist,  da  der  Sinus  urogenitalis  erst  bei  14  intn  langen  Em- 
bryonen sich  öffnet  und  daß  nirgends  Stauungserscheinungen  nach- 
zuweisen sind,  wie  das  z.  B.  Wheeler  (1899)  bei  einer  Abfluß! m- 
hinderuog  der  Petromyzonten vomiere  fand,  so  ist  die  Funktion  der 
Urniere  auch  in  dieser  Hinsicht  eine  sehr  zweifelhafte.  Da  Meer- 
schweinchen, Maulwurf  und  Maus  sowieso  ausgeschlossen  sind,  so 
bleibt  nur  eine  Funktionsmöglichkeit  für  die  Urniere  des  Schweines 
bestehen,  aber  auch  hier  wird  die  Funktion  zweifelhaft,   weil  an  der 
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Nachniere  des  Schweines  eine  provisorische  Generation  von  Harn- 
kanälchen  nachzuweisen  ist.  Ich  komme  deshalb  zu  dem  Schluß,  daß 
eine  Funktion  der  Urniere  bei  den  meisten  Säugern  nicht  eintritt  und 
kann  mich  dabei  auf  die  Thatsache  stützen,  daß  die  Urniere  sämt- 
licher Säuger  nur  aus  einer  Reihe  von  Urnierenkanälchen  besteht, 
während  alle  funktionierenden  Urnieren  ihre  Kanälchen  in  mehreren 
Reihen  übereinanderschichten. 

Eine  besondere  Stellung  nehmen  in  dieser  Frage  nur  die  Beutel- 
tierembryonen ein.  Selenka  (1887)  findet  die  Urniere  bei  Beutel- 
jungen des  Opossum  noch  wochenlang  nach  der  Geburt  in  Thätigkeit, 
die  Nachniere  aber  sehr  klein.  Auch  Keibel  (1904)  findet  bei  Echidna 
aculeata  zur  Zeit  der  Geburt  die  Urniere  noch  recht  gut  entwickelt 
und  hält  es  für  sehr  wohl  möglich,  daß  sie  während  des  Aufenthaltes 
des  jungen  Tieres  im  Beutel  des  Muttertieres  noch  eine  Zeit  lang 
neben  der  Nachniere  funktioniert.  Es  gilt  aber  für  die  Beuteljungen 
dasselbe,  wie  für  die  Anamnier,  mit  Ausnahme  der  Selachier,  sie  ver- 
lassen das  Ei,  resp.  den  mütterlichen  Uterus  in  einem  sehr  unreifen 
Zustande,  sodaß  für  sie  in  der  Ausbildung  der  Urniere  gleichsam  ein 
larvales  Organ  geschaffen  wird. 


Schluß-Kapitel. 
Theoretische  Auffassung  des  Nierensystems  der  Vertebraten. 

30.  Vorniere. 

Die  theoretische  Auffassung  der  Vorniere  der  Kranioten  und  ihre 
phylogenetische  Ableitung  von  ausgebildeten  exkretorischen  Organen 
niederer  Tiere  setzt  die  Erledigung  von  drei  Vorfragen  voraus:  1)  Welche 
Längenausdehnung  kann  die  Vorniere  innerhalb  des  Wirbeltierstammes 
erreichen?  2)  Wie  sind  die  sog.  Segmentalorgane  der  Würmer  gebaut 
und  welche  Beziehungen  lassen  sich  zwischen  ihnen  und  dein  Vor- 
nierensystem der  Kranioten  feststellen?  Endlich  3)  Sind  die  Harn- 
kanälchen  des  Amphioxus  den  Vornierenkanälchen  der  Kranioten 
homolog? 

Haben  wir  diese  Vorfragen  beantwortet,  so  können  wir  eine  all- 
gemeine Auffassung  der  Vorniere  entwickeln,  und  zwar  müssen  wir 
auch  hier  in  drei  Teile  gliedern:  die  Auffassung  der  Drüsenteile  der 
Vorniere,  die  Auffassung  ihres  Ausführungsganges,  des  primären  Harn- 
leiters, und  endlich  die  Auffassung  ihres  filtratorischen  Apparates. 

Mögliche  Längenausdehnung  der  Vorniere. 
Ueber  die  ursprüngliche  Ausdehnung  der  Vorniere  hat  bereits 
Rückert  (1888)  eine  Hypothese  aufgestellt.  Er  nimmt  an,  daß  die 
Vorniere  der  Wirbeltierahnen  ursprünglich  weiter  kaudalwärts  gereicht 
habe,  als  dies  bei  den  jetzt  lebenden  Wirbeltieren  der  Fall  ist,  und 
daß  sie  in  diesem  ihrem  kaudalen  Abschnitt  rudimentär  geworden  sei, 
d.  h.  sich  nur  in  der  Gestalt  des  primären  Harnleiters  erhalten  habe. 
Diese  Hypothese  hat  sich  als  berechtigt  herausgestellt  und  kann  durch 
eine  ganze  Reihe  neuer  Thatsachen  gestützt  werden.  Ich  gehe  bei 
der  Beweisführung  von  der  Vorniere  der  Myxinoiden  aus.  Sie  erstreckt 
sich,  wie  wir  p.  108  festgestellt  haben,  durch  die  ganze  Rumpfregion 
bis  fast  zur  Kloake  (11. — 78.  Segment);  sie  zeigt  gleich  von  Anbeginn 
ihrer  Anlage   dadurch    Besonderheiten,    daß   sie   nicht,    wie   das   bei 
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anderen  Vornieren  stets  der  Fall  ist,  voneinander  getrennte  Vornieren- 
kanälchen  entwickelt,  welche  segmental  aus  der  Somatopleura  entstehen 
und  später  durch  Verschmelzung  ihrer  Enden  den  Sammelgang  bilden ; 
ihre  Anlage  bildet  vielmehr  eine  kontinuierliche  leistenförmige  Ver- 
dickung der  Somatopleura:  in  dieser  kranio-kaudal  gerichteten  Leiste 
heben  sich  die  K an älchenan lagen  in  den  einzelnen  aufeinander  folgenden 
Segmenten  nur  dadurch  heraus,  daß  sie  einmal  umschriebene  Auf- 
treibungen dieser  Leiste  bilden,  und  zweitens,  daß  sie  in  jede  dieser 
Auftreibungen  trichterförmige  Ausstülpungen  der  Leibeshöhle  auf- 
nehmen. Brächten  diese  Verdickungen  der  Leiste  eine  weniger  auf- 
fallende Volumenzunahme  hervor  und  bliebe  die  Bildung  der  Leibes- 
höhlentrichter aus,  wie  das  bei  allen  rudimentären  Anlagen  mehr  oder 
weniger  der  Fall  ist,  so  würde  die  ganze  Vornierenanlage  aus  einer 
soliden  kontinuierlichen  Wucherung  der  Somatopleura  bestehen.  Ver- 
harrte die  Anlage  auch  bei  weiterer  Entwickelung  auf  dieser  rudimen- 
tären Entwickelungsstufe  und  würde  sie  in  ihm  vom  Mesoderm  abge- 
löst, wie  das  wirklich  bei  den  Myxinoiden  im  hinteren  und  vorderen 
Abschnitt  der  Vorniere  nachgewiesen  ist,  so  hätten  wir  eine  Entwicke- 
lung des  primären  Harnleiters  vor  uns,  wie  sie  die  übrigen  Anamnier 
—  mit  Ausnahme  der  Selachier  und  Gymnophiouen  —  thatsächlich 
zeigen.  Es  liegt  also  der  Gedanke  nahe,  den  primären  Harnleiter  auch 
dieser  Anamnier  als  einen  rudimentär  gewordenen  kaudalen  Abschnitt 
der  Vorniere  aufzufassen,  von  welchem  nur  der  Sammelgang  erhalten 
bleibt.  Diese  Auffassung  läßt  sich  durch  folgende  Thatsachen  be- 
gründen. Bei  Teleostiern,  Ganoiden,  Petromyzonten,  Dipnoern  und 
Batrachiern  haben  wir  zwischen  einer  speciellen  Anlage  der  Vorniere 
und  einer  mesodermalen  Anlage  des  primären  Harnleiters  unterschieden ; 
bei  den  Batrachiern  und  Dipnoern  ist  die  specielle  Vornierendrüsen- 
anhige  wie  bei  den  Myxinoiden  eine  über  mehrere  Segmente  sich  er- 
streckende kontinuierliche  Anlage,  sie  ist  sowohl  für  die  Kanälchen  als 
für  den  Sammelgang  bestimmt,  und  beide  differenzieren  sich  erst  später 
als  getrennte  Anlagen  aus  dem  gemeinsamen  Mutterboden.  Weiter,  bei 
Ganoiden,  Petromyzonten  und  Batrachiern  (p.  135,  160,  170)  sind  das 
kaudale  Ende  der  speciellen  Vornierenanlage  und  die  kraniale  Grenze 
des  mesodermalen  Harnleiters  nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen,  da 
gewöhnlich  nur  die  vorderen  Vornierenkanälchen  zur  vollen  Entfaltung 
gelangen,  die  hinteren  überhaupt  nur  als  unvollkommene  Anlagen  er- 
scheinen. Das  Unvollkommene  tritt,  je  mehr  wir  uns  der  Grenzregion 
zwischen  Vorniere  und  Harnleiter  nähern,  immer  stärker  hervor,  und 
es  ist  in  den  Uebergangssegmenten  niemals  mit  Sicherheit  zu  be- 
stimmen, ob  noch  rudimentäre  Vornierenanlage  oder  bereits  Entwicke- 
lung des  Harnleiters  vorliegt.  Hierzu  kommt  endlich,  daß  die  vordere 
Hälfte  des  späteren  Ausführungsganges  bei  den  genannten  Vertebraten 
thatsächlich  eine  rudimentäre  Vorniere  darstellt.  Fassen  wir  zusammen : 
wir  haben  erstens  bei  Myxinoiden  eine  Ausdehnung  der  Vorniere  bis 
zur  Kloake,  sie  entsteht  als  kontinuierliche  Anlage;  wir  haben  zweitens 
bei  Teleostiern,  Ganoiden,  Batrachiern,  Petromyzonten  und  Dipnoern 
eine  kontinuierliche  Anlage  von  specieller  Vornierendrüse  und  von 
primärem  Harnleiter;  wir  haben  drittens  bei  Ganoiden,  Petromyzonten 
und  Batrachiern  einen  allmählichen  Uebergang  zwischen  specieller 
Vornierendrüsenanlage  und  Anlage  des  primären  Harnleiters;  wir  haben 
endlich  viertens  eine  kontinuierliche  Anlage  des  primären  Harnleiters. 
welche  in  dem  kranialen  Abschnitt    sicher  als  rudimentäre  Vornieren- 
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anläge  auftritt;  ich  denke,  unter  Berücksichtigung  dieser  Thatsachen 
erscheint  die  Hypothese  berechtigt,  daß  nicht  nur  der  kraniale 
Abschnitt,  sondern  der  gesamte  primäre  Harnleiter, 
soweit  er  aus  dem  Mesoderm  hervorgeht,  einer  rudimen- 
tären Vorniere  entspricht.  Ich  habe  mich  deswegen  in  dem 
allgemeinen  Kapitel  zur  Vorniere  (p.  91)  für  berechtigt  gehalten,  von 
einer  Gesaratanlage  der  Vorniere  zu  sprechen,  die  so  weit 
reicht,  als  Vornierenbestandteile,  seien  es  nun  Drüsenkanälchen  oder 
Ausführungsgang,  aus  dem  Mesoderm  entstehen;  die  Gesamtanlage 
habe  ich  dann  getrennt  in  eine  specielle  Vornierendrüsen- 
anlage  und  in  die  Anlage  des  mesodermalen  Endabschnittes 
des  primären  Harnleiters;  die  specielle  Vornierendrüsenanlage 
ist  gegeben  durch  die  Entwickelung  ausgebildeter  und  rudimentärer 
Vornierenkanälchen  und  des  Sammelganges  aus  der  gemeinsamen  An- 
lage; zum  mesodermalen  Endabschnitt  des  primären  Harnleiters  wird 
derjenige  Abschnitt  der  Gesamtanlage  gezählt,  welcher  wohl  noch 
Sammelgang,  aber  keine  Kanälchen  hervorgehen  läßt.  Durch  diese 
Definition  ist  der  Gegensatz,  der  bislang  zwischen  Sammelgang  und 
mesodermalem  Endabschnitt  des  primären  Harnleiters  bestand,  aufge- 
hoben, beide  entstehen  in  gleicher  Weise  aus  dem  gleichen  Mutter- 
boden, nur  daß  bei  dem  ersteren  die  Anlagen  der  Vornierenkanälchen 
manifest  werden,  während  sie  bei  dem  anderen  latent  bleiben.  Diese 
Ausführungen  sind  in  teilweiser  Uebereinstimmung  mit  den  Ansichten 
von  Boveri  (1890),  Wiedersheim  (1890),  Semon  (1891),  Price 
(1896),  Rabl  (1896),  Wheeler  (1899),  Hatta  (1900)  und  Brauer 
(1902). 

Ich  halte  mich  deshalb  zu  der  Annahme  berechtigt,  daß  sich  bei 
Myxinoiden,  Teleostiern,  wahrscheinlich  Ganoiden,  Batrachiern,  wahr- 
scheinlich Dipnoern  und  Petromyzonten  die  Vorniere  ursprünglich  ent- 
lang der  ganzen  Leibeshöhle  erstreckt  hat,  sich  also  in  Segmenten 
befand,  in  welchen  später  Urnieren-  und  Nachnierenkanälchen  auf- 
treten. 

Die  Segmentalorgane 
(Protonephridien ,    Nephridien,    Nephromixien    und    Genitalkanälchen) 
der  Anneliden   und  ihre  Beziehung  zu   den   Vornieren- 
kanälchen der  Vertebraten. 
Das  Problem  der  Ableitung  der  Vertebraten niere  von  dem  exkretorischen  System 
der  Würmer  ißt  ein  altes.    Bereit«  im  Jahre  1870  weist  Gegenbaur,  fußend  auf  der 
Entdeckung  der  Vornierennephrostomc  der  Petromyzonten  durch  Max  Schultze  i 
(1856),  in  Beinen  Grundzügen  der  vergleichenden  Anatomie  darauf  hm,  daß  das  Harn- 1 
System  der  Vertebraten  in  seiner  einfachsten  Form  eine  prinzipielle  Uebereinstimmung/ 
mit  dem  der  Würmer  insofern  zeige,  als  bei  beiden  Tierklassen  die  exkretorischen! 
Kanälchen  ihren  Ursprung  aus  der  Leibeshöhle  nähmen.    Dieser  richtige  Weg,  derl 
bereits   so   früh  durch  den  Vergleich  der  Voruiere  mit  den  öegmentalorganen  der 
Anneliden  eingeschlagen  war,  wurde  wieder  verlassen,  als  Semper(1875)  und  Balfour 
(1878)  die  Nephrostome  der  Selachierurniere  entdeckten  und  nun,  gestützt   auf  ihre 
detaillierten  Beobachtungen  (Vorhandensein  von  Nephrostomen;    Beginn  der  exkre- 
torischen Kanälchen   im  vorhergehenden,  Ausmündung  derselben  im  folgenden  Seg- 
ment; teilweises  Uebertreten  der  exkretorischen  Kanälcnen  in  den  Dienst  des  Genital- 
systems), die  Homologisierung  der  Segmentalorgane  der  Anneliden  mit  den  Kanälchen 
der  Urniere  durchzuführen  suchten.    Gegen  die  Homologisierung  sprachen  einmal 
die  Verschiedenheit  der  Ausmündung,  bei   den  Urnieren  kanälchen   in  einen  Längs- 
kanal, bei  den  Segmentalorganen  auf  die  äußere  Oberfläche  des  Tieres,  und  zweitens 
die  Existenz  einer  Vorniere,  welche  wenigstens  ontogenetisch  ein  älteres  Harnorgan 
als  die  Urniere  darstellt.    Sem  per  betrachtete  den  primären  Harnleiter  als  eine  se- 
kundäre  Bildung,    allerdings    ohne  zu   berücksichtigen,  daß   er   ontogenetisch  vor 
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den  Urnierenkanälchen  auftritt;  Halfour  läßt  ihn  entstehen  durch  ein  exee**hes 
knndnl  gerichtetem  Längen  wachst  um  des  ersten  L7rnterenkanölchen&,  Die  Existenz  der 
Vomiere  leugnet  Sem  per  einfach  und  betrachtet  sie  nur  ob  eine  eigentümliche,  spater 
auftretende  Modifikation  des  primären  Harn  leitete.  Gegen  die  Hypothese  von 
Skmtek  und  HaLPOI  i  tätl  PüBESEHGEB  (16781  mi  imd  irmft  mil  Rech!  auf  die 
GJEGFKS bat it'üche  Theorie  zurück;  er  «teilt  auf  als  erste  Forderung  für  die  Ableitung 
de«  Exkretion&syötenj*  der  Vertebraten  von  dem  niederer  Formen  die  Verknüpfung 
beider  durch  die  Vorn i er e  und  nicht  durch  die  Urniere,  Da  die  Vomiere  der 
Vertebraten  in  ihrer  Grundform  aus  einem  ungegliederten  Lüngskanal  besteht,  welcher 
in  den  einzelnen  Segmenten  je  ein  quer  verlaufende*  Vomieren  kanälchen  aufnimmt» 
so  findet  er  den  Anschluß  des  Vertebraten -Nieretiayeteins  nicht  bei  den  gegliederten, 
sondern  bei  den  ungegliederten  Würmern,  bei  denen  der  Harnapparat  gleichfalls  aus 
einem  ungegliederten  Langskanal  und  einer  Summe  querverlaufender  HarnkanäJi 
zusammengesetzt  ist;  sowohl  bei  den  Vertebraten  als  bei  den  ungegliederten  Würmern 
mündet  der  LÜngskanal  in  den  End  abschnitt  des  Darmes  resp.  in  die  Kloake 
In  dem  Htreit  zwischen  genannten  Forschern,  zu  denen  bieh  noch  Eisig  ( 1878)  gesellt, 
i-i  -i .-hl  r\  soweit  die  damaligen  Ki'rinTiii.^e  n-ichten,  FÜÄBROtOKB  im  Recht»  in  der 
That  gielit  auch  IiALiori;  rls^h  tri  der  zweiten  Auflage  seiner  „Vergleichenden  Em 
wickelungBgeachichte"  insofern  meinen  früheren  Standpunkt  auf,  als  er  die  Vorniere 
ab  älteres  Harnorgan  anerkennt  und  sie  das  einzige  Exkretionaorgan  der  unge- 
gliederten Vorfahren  der  Chordaten  bilden  läßt. 

Trotzdem  muß  heute  die  Fürbring  Ersehe  Theorie,  soweit  sie 
den  Anschluß  der  Vorniere  an  die  ungegliederten  Würmer  sucht,  als 
widerlegt  gelten;  die  epochemachende  Entdeckung  IüVkekt-  ii>- 
daß  die  Vor nieren  kanälchen  der  Selachier  sich  als  Segmentalkanäkheu 
vor  Ausbildung  eines  Ausführungsganges  entwickeln,  und  ihre  Be- 
stätigung für  sämtliche  Übrigen  Wirbeltierklaßöen  macht  es  fcufti  un- 
möglich, den  Anschluß  des  Vertebruten-Nierensystems  an  das  Niereu- 
system  der  ungegliederten  Würmer  zu  suchen,  und  erlaubt  nur  noch 
die  Homologie  mit  den  Segtnentalorganen  der  Anneliden,  Auch  der 
Nachweis  Boveri's,  daß  der  Amphioxus  keinen  Ausführungsgang, 
sondern  nur  Harnkauülrlien  besitzt,  welche  in  jedem  Segment  Lethftfe 
höhle  mit  äußerer  Oberfläche  des  Tieres  verbinden,  scheint  eine  ein- 
wandfreie Bestätigung  der  ontogeneüschen  Verhältnisse  bei  den 
Kranioten  zu  liefern, 

Durch  die  RücKERT-BovERfschen  Entdeckungen  ist  scheinbar 
zwangslos  der  Uebergaug  zu  den  Segmentalorganen  der  Anneliden 
yorgezeiehnet,  trotzdem  ist  die  Ableitung  der  Vornierenkanälchen  der 
Wirbeltiere  von  den  Segmentalorganen  der  Anneliden  mit  großen 
Schwierigkeiten  verknöpft;  dieselben  liegen  nicht  auf  der  Seite  der 
Wirbeltiere,  sondern  auf  der  Seite  der  Anneliden,  Unter  dem  Begriff 
Begmentalorgane  sind  ganz  heterogene  Gebilde  zu  einer  einheitlichen 
QnfHM  zusammengefaßt  worden,  und  wir  haben  uns  zunächst  mit  den 
verschiedenen  Formen,  in  welchen  die  Segmentalor^anc  der  Anneliden 
auftreten,  zu  beschäftigen.  Es  sind  4  Formen,  welche  wir  nach 
Goodrich  (1895  u,  1900)  zu  unterscheiden  haben: 

1 )  Das  P  r  o  t o n  e  p h  r  i  d  i  u  m  (Fig.  242  p.  383,  243 a,  244 a  p.  886 ». 
wie  es  in  der  Kopfniere  der  Larve  und  bei  einigen  erwachsenen  Polj- 
chäten  vorkommt;  es  stellt  ein  queres  Kanälchen  dar*  welches  unter  dem 
Cölomepithel  des  zugehörigen  Segmentes  blind  beginnt  und  auf  der 
Außenfläche  des  Tieres  im  gleichen  Segment  nach  außen  mündet, 
läßt  mehrere  Teile  erkennen,  erstens  das  \V  im  per  k  ö  1  b  c  h  e  n  ,  sein  er- 
weitertes, blindes  Anfangsstück,  welches  zweitens  in  einen  gewundenen 
Schlauch,  den  Neph  ridialsch Jauch,  übergeht,  dieser  seinerseits 
setzt  sich  in  den  Ausführungsgaug  fort,  welcher  mit  einer  Oeff- 
nung,  dein  Nephridialporus,  nach  außen  mündet.  Das  Wimper- 
kölnchen  ist  gewöhnlich  mit  Solenocjteu  (p.  102)  besetzt.  Die  Funk- 
tion des  Protonephridium  ist  eine  exkretorisene. 
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JJ)  Das  Nephridium  (Fig.  242,  243b  p.  385)  ist  genau  wie  das 
Protonephridium  gebaut,  besitzt  aber  kein  Witnperkölbchen,  sondern 
statt  desselben  einen  offenen  Cülomt.richter  (Nephrostom),  welcher 
sich  in  den  Cölomsack  des  vorhergehenden  Segment  es  Öffnet, 
Nephridial&chlauch  und  Ausführungsgang  verhalten  sich  wie  bei  dein 
Protonephridium ;  das  Nephrostom  ist  mit  Himmerzelleu  ausgekleidet, 
dagegen  fehlen  Sotenoeyten.  Die  Funktion  des  Nephridium  ist  eine 
eurstofireta,  doch  kann  es  unter  Umständen  auch  als  Ableitiuigsv 
für  die  Geschlechtszellen  dienen* 

3)  Das  Genitalkanälchen  l)  (Fig.  242  p.  888,  848 1  u.  bt  244  a 
p,  386),  welches  mit  einem  weiten  Trichter,  dem  Cölomostom,  beginnt, 
gegen  die  Oberfläche  des  Tieres  sich  verjüngend  zuläuft,  hier  unter  der- 
selben meist  blind  endigt  und  erst  zur  Zeit  der  Keife  der  Geschlechts- 
produkte eine  vorübergehende  OehTnung  nach  außen  gewinnt.  In  den 
Segmenten ,  wo  es  zur  Kntwiekelung  von  Geschlechtsdrüsen  kommt* 
dienen  diese  Genitalkanälchen  als  AusleihT  drr  Gesrhlerlits/ellen, 

4)  Die  Nephrom  ixia  (Fig.  242  p.  383,  244b  p,  386),  welche  aus 
einem  Cölomostom,  einem  Nephridialscblauch  und  einem  Äusführung>- 
gang  sich  zusammensetzt;  sie  ist  also  ein  Mischprodukt  eines  Nephridium 
und  eines  Genital kunükhens.  Sie  dient  in  dem  gleichen  Tier  bald  als  Ex- 
kretionskanälchen,  bald  als  Geschlechtslctter;  dient  sie  als  exkretorisches 
Kanälchen,  so  ist  gewöhnlich  der  Nephridialscblauch  sehr  stark  ent- 
wickelt; dient  sie  als  Geschlechtsleiter,  so  ist  der  Nephridialschlaurli 
außerordentlich  reduziert,  und  man  gewinnt  den  Eindruck,  als  ob  das 
Cölomostom  direkt  an  den  Ausführuugsgang  angeschlossen  wäre.  Die 
Ausbildung  der  Nephromixien  zu  ihren  verschiedenen  Funktionen  ist 
bei  den  einzelnen  Species  eine  wechselnde,  indem  wir  auf  der  einen 
Seite  Tiere  haben,  in  welchen  die  Nephromixien  der  vorderen  Segmente 
die  cxkretorische  Funktion  und  die  Nephromixien  der  hiuteren  Segmente 
die  Geschlechtsfunknon  Übernehmen,  auf  der.  anderen  Seite  Tiere,  bei 
denen  das  Verhältnis  gerade  umgekehrt  ist. 

Was  das  Vorkommen  dieser  4  Typen  der  Segmentalorgane  bei 
den  einzelnen  Species  anbetrifft,  so  schließen  sich  Protonephridium 
innl  Nephridium  beim  erwachsenen  Tiere  aus,  &  h.  entweder  kommt 
in  einem  Segment  ein  Nephridium  oder  ein  Protonephridium  vor.  Die 
larvaleu  Kopfnieren  treten  gewöhnlich  nur  als  Proton ephridieu  auf,  die 
bleibenden  Exkretionsorgane  sind  gewöhnlich  entweder  Nephridien  oder 
Protonephridien,  dagegen  kommen  Genitalkanälchen  und  Exkretions- 
kanalchen,  seien  es  nun  Nephridien  oder  Protonephridien,  miteinandrr 
im  gleichen  Segment  vor,  sie  können  dann  voneinander  unabhängig 
sein  oder  miteinander  in  Verbindung  treten.  Die  Anzahl  der  Seg- 
mente, welche  Nephridien  und  Genitalkanälchen  enthalten,  schwank». 
und  zwar  wird  die  Zahl  beeinflußt  durch  den  Bau  der  Dissepimente; 
bei  Species,  in  welchen  die  Dissepimente  vollständig  entwickelt  werden, 
sind  die  einzelnen  Abschnitte  der  Leibeshöhle  vollständig  gegeneinander 
abgeschlossen,  dadurch   muß   die  Zahl   der  Nephridien  zunehmen,   da 


1)  Ich  brauche  hier  einen  anderen  Namen  &te  Gooihuch  (3900),  welcher  für 
diese  Gebilde  den  Namen  Cülomodukte  vorschlagt.  Wir  Bind  in  der  En  t  wie  kein  ngs- 
geschiente  der  Wirbeltiere  gewohnt,  mit  dem  Wort  .,dukL~  den  Begriff  „JLAngska&tl* 
m  verbinden,  und  da,  wie  wir  ubep  werden,  div  Gcuiudkanaiehen  unter  Umständen 
durch  einen  Lüngsskanal  verbundiu  sind,  so  möchte  ich  tür  diesen  Laugskanal  »he 
Bezeichnung  Gonodukt  aufwaren,  wahrend  ich  die  Querkanä leben,  welche  den  Gono- 
dukt  mit  den  Lei  hob«  »bleu  in  Verbindung  setzen,  aU  Genitalkanälchen  bezeichne. 
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ein  Nephridium  immer  nur  für  ein  Segment  funktionieren  kann,  und 
die  Zahl  der  Genitalkanälchen  muß  so  groß  werden,  wie  die  Zahl  der 
Segmente,  in  welchen  es  zur  Anlage  von  Geschlechtsdrüsen  kommt: 
bei  Species,  in  welchen  die  Dissepimente  unvollständig  oder  gar  nicht 
entwickelt  sind,  bei  denen  infolgedessen  nicht  mehr  eine  Reihe  von 
Cölomsäcken  vorhanden,  sondern  sämtlich  hintereinander  gelegene 
Cölomsäcke  zu  einer  einheitlichen  Leibeshöhle  verschmolzen  sind,  bei 
diesen  Species  kann  die  Zahl  der  Nephridien  und  die  Zahl  der  Genital- 
kanälchen um  eiu  Bedeutendes  herabgemindert  sein.  Welchen  Einfluß 
endlich  das  mehr  oder  weniger  entwickelte  Gefäßsystem  auf  die  An- 
zahl der  Nephridien  ausübt,  ist  zur  Stunde  noch  nicht  zu  bestimmen, 
weil  wir  noch  nicht  über  das  genügende  Thatsachenmaterial  verfügen. 

Das  Vorkommen  von  Nephromixien,  die  ja  nach  unserer  Definition 
einem  Nephridium  plus  einem  Genitalkanälchen  entsprechen,  schließt 
selbstverständlich  das  gleichzeitige  Vorkommen  mit  Nephridien  oder 
Genitalkanälchen  aus. 

Die  Verhältnisse  der  Protonephridien,  der  Nephridien  und  der 
Genitalkanälchen  sind  ohne  weiteres  klar,  es  wird  wohl  keiner  die  Be- 
rechtigung leugnen,  sie  als  verschiedene  Organe  aufzufassen.  Dagegen 
ist  auf  den  ersten  Blick  nicht  recht  verständlich,  warum  wir  in  der 
Nephromixia  einen  besonderen  Typus  unterscheiden,  im  erwachsenen 
Tier  sind  ja  das  Nephridium  und  die  Nephromixia  vollkommen  gleich 
gebaut,  wir  haben  bei  beiden  einen  Leibeshöhlentrichter,  beim  Nephri- 
dium das  Nephrostom,  bei  der  Nephromixia  das  Cölomostom  und  bei 
beiden  den  Nephridialschlauch  und  den  Ausführungsgang;  es  fragt 
sich:  welches  Recht  haben  wir,  den  Leibeshöhlentrichter  einmal  als 
Nephrostom,  das  andere  Mal  als  Cölomostom  zu  bezeichnen?  Dieses 
Recht  geht  von  selbst  aus  der  Entwickelung  beider  hervor. 

Die  Entwickelung  des  Nephridiums  verläuft  in  zwei  Etappen,  zuerst 
wird  ein  Protonephridum.  angelegt  und  dann  dasselbe  mit  dem  Cölom- 
sack  des  vorhergehenden  Segmentes  verbunden.  Die  erste  Anlage  des 
Frotonephridium  ist  noch  nicht  hinreichend  klargestellt,  dagegen  ist 
die  Umwandlung  des  Frotonephridium  in  das  Nephridium,  d.  h.  die 
Erwerbung  eines  Nephrostomes,  bekannt.  Das  Frotonephridium  nimmt 
nach  den  'Untersuchungen  von  Hatschek  (1*78),  Lang  (1882,  1903). 
Vejdovsky  (1*s4,  lsss-is«*:?),  Hergh  (1*85,  1888.  1800),  E.  Meyer 
(1SS7,  lsss,  \\H)\i  Bürger  (1*>1,  1*94),  Wilson  (1892,  1894),  Goo- 
drich (l*9.->,  Km  hm.  seinen  Ausgang  von  einer  einzigen  Zelle,  die  ich 
nach  Vejdovsky  als  Trichter/eile  bezeichnen  will.  Diese  Trichter- 
zelle liegt  unmittelbar  unter  der  Epidermis  und  soll  nach  den  Unter- 
suchungen von  HergimIssö,  iss8.  1*90),  (Wilson  1892)  und  Good- 
rich (1*9.">)  in  letzter  Linie  aus  dem  Ektoderm  hervorgehen.  Aus 
dieser  Trichterzelle  entwickelt  sich  durch  fortgesetzte  Teilung  zunächst 
eine  einreihige  Zellkette,  dann  durch  Auftreten  und  Zusammenfließen 
von  intracellulären  Lichtungen  in  den  einzelnen  Gliedern  dieser  Kette 
ein  Drüsenschlauch,  der  Nephridialschlauch:  dieser  wieder  verbindet 
sich  mit  einer  leichten  Einstülpung  des  Ektoderms.  aus  welcher  viel- 
leicht «1er  ganze  Al»>chnitt  hervorgeht,  welchen  wir  als  Ausführungs- 
gang  bezeichnet  haben.  Mit  der  Erwerbung  der  Verbindung  nach 
außen  erreicht  die  ganze  Anlage  die  erste  Etappe,  die  Entwickelungs- 
h"he  dc>  PruTnnephridium  (Fig.  :?43a  p.  :>8f>).  Die  Trichterzelle  bewahrt 
stet*  ihre  ur>prüngliehe  Größe  und  bildet  das  innere  blinde  Ende  des 
ProtPiicphridiuni:    die  Zellen    <le>   Nephridialschlauches  und  des  Aus- 
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führungsganges  sind  klein.  Wenn  das  Protonephridium  in  das  Nephri- 
dium  übergeht,  d.  h.  wenn  es  eine  Verbindung  mit  dem  Cölom  ge- 
winnt, teilt  sich  die  Trichterzelle  mehrfach  und  bildet  einen  Ring  von 
Zellen,  dieser  Ring  durchbricht  die  Cölomwand,  seine  Zellen  entwickeln 
Flimmerhaare  und  bilden  so  das  Nephrostom  (Fig.  243  b  p.  385). 
Wenn  wir  auch  die  Trichterzelle  nicht  mit  Bestimmtheit  abzuleiten 
vermögen,  können  wir  doch  sagen,  daß  die  Trichterzelle  sicherlich 
nichts  mit  dem  Cölom  zu  thun  hat  und  daß  aus  ihr  mit  Ausnahme  des 
Ausführungsganges  sämtliche  Teile  des  Nephridium  hervorgehen. 

Die  Beteiligung  des  Mesoderms  an  dem  Aufbau  des  Proto- 
nephridium läßt  sich  durch  folgende  weitere  Thatsachen  ausschließen: 
Erstens  die  larvalen  Kopfnieren,  welche  das  Protonephridialstadium 
nicht  überschreiten,  entwickeln  sich,  bevor  es  zur  Anlage  eines 
Cölomsackes  kommt,  sie  können  also  auf  keinen  Fall  vom  Mesoderm 
abgeleitet  werden ;  zweitens  ist  die  Existenz  des  Protonephridium 
nicht  auf  die  Anneliden  beschränkt,  sondern  kommt  auch  bei  anderen 
Wurmklassen  vor,  bei  denen  ein  Cölom  nicht  existiert,  auch  hier  ist 
also  eine  Entwickelung  auf  mesodermaler  Grundlage  ausgeschlossen. 
Da  das  Nephrostom  des  Nephridium  aus  der  Trichterzelle  entsteht 
und  nur  in  eine  Lücke  der  Wand  des  Cölomsackes  eingeschoben  wird, 
ist  also  das  Mesoderm  an  seiner  Entwickelung  unbeteiligt 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Nephromixia.  Auch  bei  ihr  lassen 
sich  zwei  Etappen  in  der  Entwickelung  nachweisen,  bis  zur  ersten 
Etappe  ist  der  Entwickelungsgang  der  gleiche  wie  bei  dem  Nephridium. 
Der  Nephridialschlauch  entsteht  aus  einer  retroperitoneal  gelegenen 
Trichterzelle;  auch  hier  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  diese 
Zelle  in  letzter  Linie  dem  Ektoderm  entstammt.  Die  Trichterzelle 
bildet  wie  bei  der  Entwickelung  des  Nephridium  ein  Protonephridium 
(Fig.  244  a  p.  386).  Der  Entwickelungsgang  der  zweiten  Etappe  ver- 
läuft dagegen  völlig  verschieden ;  das  Cölom  schickt  dem  blinden  Ende 
des  Protonephridium  eine  Ausstülpung,  die  Anlage  des  Cölomostoms 
entgegen  und  erst  durch  Vereinigung  von  Cölomostom  und  Nephridial- 
schlauch, resp.  durch  Durchbruch  des  Protonephridium  in  den  Cölom- 
trichter,  gewinnt  die  Nephromixia  Verbindung  mit  der  Lichtung  des 
Cölomsackes  (Fig.  244  b  p.  386). 

Aus  der  Entwickelung  leitet  sich  also  ohne  weiteres  die  Be- 
rechtigung ab,  das  Nephrostom,  welches  aus  der  Trichterzelle  entsteht, 
und  das  Cölomostom,  welches  aus  dem  Epithel  des  Cölomsackes  her- 
vorgeht, als  zwei  besondere,  streng  voneinander  zu  unterscheidende 
Bildungen  zu  betrachten. 

Wir  haben  oben  die  Behauptung  aufgestellt,  daß  die  Nephromixia 
ein  Mischprodukt  sei,  entstanden  aus  einem  Protonephridium  und 
einem  Genitalkanälchen.  Den  Nachweis,  daß  in  der  Nephromixia  ein 
Protonephridium  enthalten  ist,  haben  wir  eben  durch  ihre  Ontogenie 
geliefert,  wir  haben  jetzt  zu  begründen,  mit  welchem  Recht  wir  dem 
zweiten  Bestandteil  der  Nephromixia,  dem  Leibeshöhlentrichter,  die 
Bedeutung  eines  Genitalkanälchens  zusprechen.  Diesen  Beweis  führen 
wir  auf  doppelte  Art,  einmal  unter  Aufstellung  einer  phylogenetischen 
Entwickelungsreihe  innerhalb  der  Anneliden  und  zweitens  durch  Ver- 
gleich der  Ontogenie  der  Nephridien  und  Genitalkanälchen  der  Oligo- 
chäten  mit  der  der  Nephromixien  bei  Polychäten.  Goodrich  (1(.KX)), 
dem  wir  die  Klarlegung  dieser  schwierigen  Verhältnisse  verdanken, 
stellt  aus  den  Verhältnissen  bei  erwachsenen   und  jugendlichen  Poly- 
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chäten  eine  phylogenetische  Reihe  auf,  welche  das  allmähliche  In  ein - 
anderübergehen  von  Nephridium  und  Genitalkanälchen  zeigt;  die 
Polychäten  sind,  soweit  es  bis  jetzt  bekannt  ist,  die  einzigen  Anneliden, 
bei  denen  Nephromixien  vorkommen.  In  Fig.  242  A  bis  I  habe  ich 
die  Schemata,  welche  Goodrich  für  seine  phylogenetische  Ableitung 
der  Nephromixia  entworfen  hat,  wiedergegeben.  In  Fig.  A  ist  ein 
hypothetisches  Tier  angenommen,  bei  welchem  ein  Protonephridium 
neben  einem  Genitalkanälchen  vorhanden  ist;  das  Protonephridium 
ist  in  allen  Schemas  durch  die  dicke  schwarze  Kontur,  das  Genital- 
kanälchen schraffiert  dargestellt.  Das  Protonephridium  beginnt  mit 
dem  Nephridioporus  und  endet  verästigt,  alle  Seitenzweige  sind  gegen 
das  Cölom  geschlossen.  Das  Genitalkanälchen  beginnt  mit  weiter 
Trichtermündung  in  dem  Cölomsack  des  betreifenden  Segmentes  und 
endigt  mit  einem  Genitalporus  auf  der  äußeren  Haut,  durch  seinen 
Kanal  treten  die  Produkte  des  Cölomsackes,  die  Geschlechtszellen, 
nach  außen.  In  Fig.  B  ist  ein  Zustand  repräsentiert,  wie  wir  ihn  bei 
den  Phyllodocidae  und  den  Goniadae  nachweisen  können.  Das  Ex- 
kretionskanälchen  befindet  sich  auf  dem  Stadium  des  Protonephridium, 
d.  h.  es  ist  gegen  das  Cölom  zu  abgeschlossen,  und  seine  blinden 
Enden  sind  mit  Solenocyten  besetzt.  Das  Genitalkanälchen  ist  durch 
einen  Cölomtrichter  repräsentiert,  der  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife 
sich  verlängert,  aber  nicht  nach  außen,  sondern  in  das  Protonephridium 
durchbricht.  Die  Geschlechtszellen  treten  durch  das  Cölomostom  in 
das  Genitalkanälchen  ein,  gelangen  durch  dieses  in  den  Nephridial- 
schlauch  und  durch  dessen  Ausführungsgang  und  den  Nephridioporus 
nach  außen.  In  Fig.  C  sind  die  Verhältnisse  bei  den  Nephthyidae 
wiedergegeben :  das  Exkretionskanälchen  befindet  sich  im  Protonephri- 
diumstadium,  das  Genitalkanälchen  ist  stark  reduziert .;  die  Austrittsart 
der  Geschlechtszellen  ist  unbekannt. 

In  der  zweiten  Entwickelungsreihe,  dargestellt  durch  die  Fig.  D, 
E  und  F,  haben  wir  in  D  die  Verhältnisse  eines  Repräsentanten  der 
Capitellidcn  (Dasybranchus  cadueus);  das  Exkretionskanälchen  befindet 
sich  auf  dein  Nephridiumstadium,  d.  h.  das  blinde  Ende  des  Nephridial- 
schlauches  hat  sich  geöffnet,  die  Wand  des  Cölomsackes  durchbrochen 
und  steht  in  offener  Verbindung  mit  der  Cölomhöhle.  Neben  dem 
Nephridium  besteht  ein  Genitalkanälchen,  welches  von  ihm  vollständig 
unabhängig  ist  und  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  eine  Oeffnung  nach 
außen  gewinnt:  die  Geschlechtsprodukte  erreichen  die  Außenwelt 
durch  das  Genitalkanälchen.  Bei  Dasybranchus  gajolae  und  Tremomastus 
(Fig.  E)  haben  wir  die  gleichen  Verhältnisse,  nur  ist  die  Trichter- 
wand  des  Cölomostoms  mit  der  Trichterwand  des  Nephrostoms  in 
Verbindung  getreten.  Die  Geschlechtsprodukte  gewinnen  durch  das 
Genitalkanälchen  den  Weg  nach  außen.  In  Fig.  F  haben  wir  die 
Verhältnisse  der  Nereiden.  Das  Exkretionskanälchen  ist  durch  das 
Nephridium  gegeben,  das  Genitalkanälchen  ist  unabhängig  vom  Nephri- 
dium. ist  stark  zurückgebildet:  die  Austrittsart  der  Geschlechtsprodukte 
nach  außen  ist  unbekannt. 

Die  dritte  Reihe  endlich,  repräsentiert  durch  die  Fig.  G,  H  und  I. 
macht  uns  bekannt  mit  den  Verhältnissen  der  Hesioniden,  Sylliden, 
Spioniden.  Terebelliden  etc.  Das  Exkretionskanälchen  von  Hesione 
sicula,  (Fig.  G)  wird  repräsentiert  durch  ein  Nephridium  mit  Nephro- 
stom und  Nephridioporus,  das  Genitalkanälchen  durch  einen  sehr  stark 
entwickelten  Cölomtrichter,   der   in  naher  Verbindung  steht  mit  dein 
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Fig.  242.  9  Schemata  zur  Darstellung  der  Beziehungen  der  Nephridien  und 
Genitalkanälchen  innerhalb  der  Polychäten.  Protonephridium  und  Nephridium  sind 
schwarz,  die  Genitalkanälchen  schraffiert.  —  A.  Hypothetische  Form  mit  Proto- 
nephridium und  getrenntem  Genitalkanälchen.  —  B.  Verhältnisse  bei  Phyllodociden 
und  Goniaden.  Das  Genitalkanälchen  mündet  in  das  Protonephridium.  —  C.  Ver- 
hältnisse bei  Nephthyiden.  Protonephridium  und  zurückgebildetes  Genitalkanälchen. 
—  D.  Verhältnisse  bei  Dasybranchus  caducus  (Capitelliden).  Xephridium  und  ge- 
trenntes Genitalkanälchen.  —  E.  Verhältnisse  bei  Dasybranchus  gajolae  und  Trerao- 
mastus  (Capitelliden).  Das  Nephrostom  des  Nephridiums  und  das  Cölomostom  des 
Genital  kanalchens  treten  miteinander  in  Verbindung.  —  F.  Verhältnisse  bei  Ne- 
reiden. Nephridium,  Genitalkanälchen  zurückgebildct.  —  G.  Verhältnisse  bei  He- 
sione.  Da/9  Cölostom  des  Genitalkanälchens  tritt  mit  dem  Nephrostom  des  Nephri- 
diums" im  Verbindung.  —  H.  Verhältnisse  bei  Irma  (Hesioniden).  Das  Cölostom  wird 
über  da«  Nephrostom  gestülpt.  —  J.  Verhältnisse  bei  8y lüden,  Hpioniden  und  Tere- 
belliden.  Das  Genitalkanälchen  ist  scheinbar  verschwunden,  persistiert  aber  als 
Cölomtrtchter  der  Nephromixia.    Nach  Goodrich  (1900). 
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Nephrostom  des  Nephridium  und  der  die  Genitalzellen  durch  seine 
Wimperbewegung  wahrscheinlich  diesem  zutreibt,  so  daß  wir,  die  wirk- 
lichen Verhältnisse  sind  unbekannt,  annehmen  können,  daß  die  Genital- 
zellen durch  das  Nephridium  nach  außen  befördert  werden.  In  der 
Fig.  H  haben  wir  die  Verhältnisse  der  Genera  Tyrrhena,  Ophiodromus 
und  Irma  dargestellt.  Die  Verhältnisse  zeigen  gegenüber  den  bei 
Hesione  nur  den  ein  einen  Fortschritt,  daß  die  Verbindung  zwischen 
Cölomostom  und  Nephridium  sich  immer  inniger  gestaltet.  In  Irma 
ist  das  Cölomostom  derartig  mit  dem  Nephridium  verbunden,  daß  beide 
nur  noch  durch  die  verschiedene  histologische  Struktur  auseinander- 
zuhalten sind.  Endlich  haben  wir  in  der  Fig.  H  die  Verhältnisse 
von  den  Sylliden,  Spioniden,  Terebelliden  etc.  dargestellt.  In  jungen 
Tieren  dieser  Gattung  ist  das  Genitalkanälchen  repräsentiert  durch 
eine  geringere  Anzahl  zusammengehäufter  Zellen  des  Cölomepithels 
an  der  vorderen  Fläche  des  Dissipimentes  direkt  Ober  der  schmalen 
Oeffnung  des  Nephridium.  In  denjenigen  Sylliden,  bei  welchen  die 
Zahl  der  Segmente,  welche  Geschlechtsprodukte  liefern,  eine  geringe 
ist,  verhalten  sich  die  Cölomostome,  welche  aus  diesen  Zellan häuf un gen 
hervorgehen,  in  der  genitalen  und  nicht  genitalen  Region  verschieden. 
In  der  letzteren  entwickeln  sich  die  Cölom verdickungen  an  der  hämalen 
Trichterwand  des  Nephrostom  kaum  viel  weiter,  so  daß  das  Neph- 
ridium durch  sein  Nephrostom  mit  dem  Cölomsack  in  Verbindung 
bleibt;  in  der  Genitalregion  dagegen  entwickeln  sich  die  Cölomepithel- 
verdickungen  weiter  und  bilden  je  einen  mächtigen  Trichter,  in  welchen 
das  Nephrostom  des  Nephridiums  einmündet.  Wir  sehen  aus  dieser 
Reihe  die  allmähliche  Verbindung  des  Genitalkanälchens  mit  dem  Proto- 
nephridium  und  dem  Nephridium.  Der  Austritt  der  Geschlechtsprodukte 
kann  sowohl  durch  das  Genitalkanälchen,  oder  das  Genitalkanälchen  und 
das  Protonephridium,  oder  das  Nephridium  mit  und  ohne  Beteiligung 
des  Cölomostoms  erfolgen.  Die  für  uns  wichtigsten  Verhältnisse  sind  in 
der  unteren  Reihe  (Fig.  G,  H  u.  J)  gegeben,  wo  die  Aufpfropfung  des 
Cölomostoms  auf  das  Nephrostom  dargestellt  ist.  Es  ist  nach  dieser 
Reihe  kein  Zweifel,  daß  ein  unvollständig  ausgebildetes  Genitalkanälchen 
sich  mit  einem  Nephridium  zu  einem  neuen  Gebilde,  der  Nephromixia. 
verbinden  kann. 

Die  gleichen  Ergebnisse  erhalten  wir  durch  den  Vergleich  der 
Entwickelung  von  Nephridium  und  Genitalkanälchen  bei  den  Oligo- 
chäten  und  der  Entwickelung  der  Nephromixia  bei  Polychäten. 

Hei  den  Oligochäten  werden  bei  dem  Auswachsen  der  Larve  die 
Exkretionskanälchen  als  Protonephridien  angelegt,  die  Genitalkanälchen 
stellen  trichterförmige  Aussackungen  der  Cölomsäcke  dar  (Fig.  243a). 
Im  geschlechtsreifen  Oligochäten  haben  sich  die  Verhältnisse  so  ent- 
wickelt, daß  das  Protonephridium  in  das  Cölom  durchgebrochen  und 
dadurch  zum  Nephridium  geworden  ist;  die  genauen  Verhältnisse 
dieses  Prozesses  haben  wir  oben  geschildert;  die  Genitalkanälchen 
haben  sich  verlängert,  die  Haut  erreicht  und  eine  Oeffnung  nach  außen 
gewonnen.  Das  Endresulat  dieses  doppelten  Prozesses  sind  zwei 
Käuflichen,  welche  den  Cölomsack  mit  der  Außenwelt  verbinden, 
das  eine  Kanälchen  (Nephridium)  dient  als  Ilarnkanälchen,  das  andere 
(Genitalkanälchen)  als  Ausleiter  der  Geschlechtsprodukte.  Bei  den 
Polychäten  haben  wir  im  Larvenzustand  die  gleichen  Verhältnisse  wie 
bei  den  Oligochäten.  die  Ilarnkanälchen  sind  durch  die  Protonephridien 
dargestellt,    Plindtaschen    der    Cölomsäcke    entsprechen    den    Genital- 


Segmentalorgane  der  Anneliden. 


385 


kanälchen.  Im  erwachsenen  Polychäten  haben  wir  nur  ein  Kanälchen, 
aber,  wie  das  die  Verfolgung  der  Entwickelung  (s.  p.  381)  lehrt,  ein 
zusammengesetztes,  kein  einheitliches  Kanälchen,  und  dieses 
Kanälchen  könnte  sowohl  als  Harnkauälchen,  als  auch  als  Ausleiter 
der  Genitalprodukte  dienen.  In  Wirklichkeit  sind  diese  zusammen- 
gesetzten   Kanälchen     in     den     einzelnen    Segmenten     verschiedenen 


Protonephridium 

Nephridium 

Wimperkölbche  n 

Xephridioporus 

Genitalka  milchen 

Cölomsark 

Cölotnostom 
Gen  italkanälchen 


Fig.  243a.  Schema  eines  jugendlichen  Oligochäten  (Larvenstadium).  Die  Pro- 
toncphridien  sind  schwarz,  die  Cölomsäcke  und  die  Genitalkanälchen  gestrichelt 
dargestellt.    Nach  Goodrich  (1895). 

Fig.  243b.  Schema  eines  erwachsenen,  geschlechtsreifen  Oligochäten.  Nach 
Goodrich  (1895).  —  Das  Protonephridium  ist  in  das  Cölom  durchgebrochen  und 
damit  zum  Nephridium  geworden.  Die  Genitalkanälchen  haben  die  äußere  Haut 
erreicht  und  eröffnen  sich  auf  diese. 

Funktionen  zugeteilt,  sie  dienen  gewöhnlich  nur  der  Harnsekretion 
oder  als  Genitalproduktenleiter,  als  Harnkanälchen  haben  sie  gut  ent- 
wickelte Nephridialschläuche,  als  Genitalzellenleiter  sind  die  Nephridial- 
schläuche  stark  reduziert,  und  man  erhält  den  Eindruck,  als  ob  das 
Cölomostom  sofort  dem  Ausführungsgang  des  Nephridium  ange- 
schlossen sei. 

Auch  dieser  Vergleich  rechtfertigt  die  Aufstellung  von  vier  Typen 
von  Segmentalorganen,  und  zwar  haben  wir  zwei  Grundtypen,  aus  denen 
die  übrigen  hervorgehen,  das  Protonephridium  und  das  Genitalkanälchen, 
aus  dem  Protonephridium  kann  sich  erstens  durch  Entfaltung  des 
Wimperkölbchens  und  Durchbruch  desselben  in  das  Cölom  das  Neph- 
ridium entwickeln,  aus  dem  Protonephridium  kann  sich  zweitens  durch 
Entfaltung  des  Wimperkölbchens  und  Durchbruch  desselben  in  das 
blinde  Ende  des  Genitalkanälchens  die  Nephromixia  entwickeln;  das 
Nephridium  ist  ein  weiter  entwickeltes  Protonephridium,  die  Nephro- 
mixia eine  Zusammensetzung  aus  Nephridium   und  Genitalkanälchen. 
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Mit   diesen    Kenntnissen   können   wir   an   die   Lösung   der   Frage 
herantreten,   an  welchen    der  vier  Typen   der  Segmentalorgane    sollen 
wir  die  Vornierenkanälchen  der  Kranialen  anschließen.     Wir  erinnern 
uns   zunächst,   daß  die  Vornierenkanälchen  sämtlicher  Verteilten 
manifeste  oder  latente  Ausstülpungen  der  Cölomwand  entstehen,  damit 
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Fi£.  244a»    Schema  eine«  jugendlichen  Fölychfiten  (Larvenstadium).    Die  Prolo- 
nephricheii  «md  schwarz,  die  Cölom sacke  und  Genitalkanä  leben  gestrichelt  dar-: 
Nach  GoonmcH  fl8Ö6), 

Fig,  244 b.     Schema   eines  erwachsenen  Pol  ycüä  teil-     Nach   Goodrich 
—  Die  Genital kanälchen  haben   sich  dem  W  im  ptrköl  liehen  der  Protonephridien 
nähert,  <li<-  W  im  |ierköl  beben  haben  ein  Nephrostom  gebildet,  daa  in  den  Grund 
GcflitalkaniilchenB  durchgehrochen  Ist, 
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sind  von  vornherein  die  Typen  zu  in  Vergleich  ausgeschlossen,  welche 
sich  ohne  Anteil  der  Cölom sacke  entwickeln,  das  sind  die  Proto- 
nephridien  und  Nephridien;  also  gerade  diejenigen  Kanälchen,  welche 
man  a  priori  zum  Vergleiche  heranziehen  würde  und  thatsüchlich  auch 
herangezogen  hat,  gerade  die  Kanälchen  sind  vom  Vergleiche  von 
vornherein  ausgeschlossen.  Wenn  dir  oben  angeführten  Thatsachen 
zu  Recht  bestehen  -  und  ich  habe  keinen  Grund,  an  ihnen  zu  zweifeln. 
namentlich  nicht  an  den  Darstellungen  Vejdovsky's  über  die  Ent- 
stehung du  Nephrostoms  der  Nephndien  —  können  wir  gar  nicht 
anders  vorgehen. 

Wollen  wir  also  Vornierenkanälchen  der  Kr  an  i  o  1 6  n 
und  S eg in e n  t  a  1  o  r  g a  n  e  der  Anneliden  m  itef  n  i n  d  e  r  v  1 1  - 
gleichen,  so  können  wir  das  Iloniologon  für  das  Vor- 
nierenkanälchen nur  in  dein  G  en  i  tulkanälchen  resp.  in 
dem  C  ö  1  o  m  o  s  t  o  m  der  Nephro  tu  i  x  i  a  finden,  d.  h*  die  V  o  r  - 
nierenkanülchen  sind  nicht  den  Nephridien,  sondern 
den  G  enit  alkanälchen  der  Anneliden  homolog. 

Für  unsere  Entscheidung  ist  eine  neuerdings  von  Joseph  (1905) 
gemachte  Beobachtung   von   Interesse.    Joseph   untersuchte   die   1«- 
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reit-  von  Kijikaldy  (1894)  in  den  Vornierenkanälchen  und  von  Maas 
(1897)  in  der  Epithelmasse  der  verschmolzenen  inneren  Vornieren- 
kam  nierchen  der  Myxinoiden  aufgefundenen  großen  Zellen  genauer, 
er  stellte  ihr  Vorkommen  bei  jüngeren  Tieren  fest,  bei  älteren  fehlen 
sie,  und  findet  sie  auffallend  den  Genitalzellen  im  Keimepithel  ähnlich, 
sie  haben  die  gleiche  rundliche  Form,  einen  spärlichen  Protoplasma- 
sau  in  um  einen  großen,  kugelrunden,  Chromat  in  reichen  Zellkern  und 
verhalten  sich  puncto  Kernteilung  wie  Genitalzellen,  was  namentlich 
die  charakteristische  Tetradenstellung  der  Ghromatiukügelehen  anbe- 
trifft. Wir  haben  also  hier  Sackbildungen  der  Vornierenkanälchen 
(Vomieren kaminern)  vor  uns,  und  in  diesen  Säcken  treten  genital- 
zellenartige  Gebilde  auf,  Wir  werden  selbstverständlich  die  genauen 
tagul.ieu  und  Abbildung«!!  J06KPK's  Abwarten  mii>sen.  ihi  wir  dl  in 
ein  ein  bestim  inten  Sinne  verwerten.  Immerhin  hätten  wir  in  diesen 
Verhtttnissen  der  Myxinoiden  zusammen  mit  sichergestellten  Angaben 
ülier  die  exkretorische  Natur  eines  Teiles  der  Gonadensäcke  des 
Amphioxus  i/arnik  1904}  einen  wertvollen  Beleg  für  unsere  Hypothese; 
auf  die  exkretorische  Funktion  der  Gonaden  des  Amphioxn-  gebe  ich 
im  nächsten  Abschnitt  ein.  Die  Schlußfolgerung,  daß  die  Vornieren- 
kanälchen der  Kranioten  von  den  Genitalkanälchen  der  Anneliden  ab- 
zuleiten sind,  ist  selbstverständlich  von  weittragender  Bedeutung ;  wir 
werden  in  den  einzelnen  Kapiteln  auf  sie  zurückkommen. 

Wir  haben  oben  über  die  Längenausdehnung  der  Vorniere  ge- 
sprochen und  festgestellt,  daß  bei  den  meisten  Auamniern  sich 
der  Nachweis  führen  läßt,  daß  Vor nieren kanalchen  in  der  ganzen 
Ausdehnung  der  Leibeshohle  zur  Anlage  kommen.  Es  würde-  dies 
dafür  sprechen,  daß  die  Leibeshöhle  dieser  Anainnier  ursprünglich 
durch  vollständige  Dissepimente  in  einzelne  gegeneinander  abge- 
-ililossene  Abteilungen  zerlegt  wurde. 

Sind  die  Harn  kanälchen  des  Amphioxus  den  Vornieren- 
k  a  n  ä  I  c  h  e  n  der  Kranioten  homolog? 
Boveri  (1892),  der  Entdecker  der  Hanikanälchen  des  Amphioxus 
bejftht  diese  Frage,  und  es  muß  in  der  That  zugestanden  werden,  daß 
ihm  scheinbar  eine  ganze  Reihe  von  Thatsachen  die  Berechtigung  zu 
dieser  Antwort  gielu.  Einmal  hat  Boveri  durch  Fütterungsversuche 
mit  Karmin  sieber  die  exkretorische  Natur  der  Harnkanälchen  des 
Amphioxus  nachgewiesen.  Zweitens  ist  der  Verlauf  beider  Kanälchen- 
arten ein  übereinstimmender;  beide  Kanälchen  beginnen  in  derSomatth 
pleura  des  Cölomsackes  und  laufen  nach  außen  gegen  das  Ektoderm. 
Die  Harnkanälchen  des  Amphioxus  münden  zwar  auf  dein  Ektoderm 
nach  außen,  während  die  Vornieren  kanälchen  der  Kranioten  nur  bis 
zur  Berührung  mit  dein  Ektoderm  kommen.  Dieser  Unterschied  ist 
aber  für  Boveri  deswegen  ein  untergeordneter,  weil  ff  sich  $xd  dir 
Angaben  von  Rückebt  (1688)  und  von  mir  (1891)  berufen  kann,  daß 
die  Vornierenkanälchen  sich  vorübergehend  mit  dein  Kktoderm  ver- 
binden. Wie  aus  der  speciellen  Darstellung  fo.  14*)  hervorgeht,  ist 
die  Verbindung  der  Voniierenkanälchen  mit  dem  Ektoderm  bei  den 
Selachiern  nicht  bestätigt  worden,  und  auch  ich  kann  meine  damalige 
Behauptung,  daß  die  Vormerenkanälchen  mit  dein  Ektoderm  ver- 
lunelzen,  nicht  aufrecht  erhalten;  übrigens  verhindert  der  Nachweis 
der  NichtVerbindung  durchaus  nicht  den  Versuch,  beide  Kanälchen- 
arten    miteinander    zu    homologisieren.     Ferner    ist    die    Anordnung 
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beider  Kanälchen  in  rebereinsthnniun^.  Zwar  sind  die  Harnkanälchen 
des  erwachsenen  Amphioxus  hranchionier,  die  Vornierenkanälchen  der 
Kranioten  mjonier  angeordnet,  allein  das  ist  kein  tiefgreifender 
Unterschied,  weil  in  der  ersten  Entwickelung  des  Amphioxus  die  Zahl 
der  Kiemen  mit  der  der  Myomeren  übereinstimmt.  Auch  die  That- 
saehe,  daß  die  Harnkanälchen  des  Amphioxus  im  Bereiche  der  Kiemen, 
die  Vornierenkanälchen  erst  hinter  denselben  zur  Entwickelung  ge- 
langen, kann  nicht  gegen  Boveei  verwendet  werden,  da  durch  Price 

©6)  nachgewiesen  ist,  daß  bei  Myxinoiden  in  denjenigen  Segmeir 
in  welchen  die  vordersten  Vornierenkanälchen  zur  Anlage  geluiiL 
auf  früherer  Entwicklungsstufe  auch  Kiemen  entwickelt  werden. 
Endlich  wäre  noch  zu  Gunsten  der  BovERfschen  Hypothese  ein  Ver- 
gleich anzustellen  zwischen  den  sogen.  Glonierulis  des  Amphioxus  und 
den  äußeren  Glonierulis  der  Kranioten;  sie  haben  beide  die  gleiche 
Lage  und  über  beiden  ändern  die  Cölomepithelzellen  ihren  Charakter, 
beim  Amphioxus  in  allerdings  ganz  specitisscher  Art  und  Weise.  Es 
ist  also  eine  ganze  Summe  von  Gründen,  welche  für  Boveri  sprechen, 
und  doch  können  wir  mit  den  im  vorhergehenden  Kapitel  gewonnenen 
Kenntnissen  nicht  zu  der  gleichen  Antwort  auf  die  oben  gestellte 
Frage  wie  Boveri  kommen. 

Ich  habe  in  der  speciellen  Darstellung  der  Nierenverhältu 
des  Amphioxus  die  Behauptung  von  Goodrich  (1902]  verwendet, 
daß  die  Harnkanälchen  des  Amphioxus  nicht  mit  dem  Oöloin  in  V 
bindung  stehen,  sondern  unter  ihm  mit  blinden  Taschen  enden, 
welche  ihrerseits  mit  Solenocyten  besetzt  sind.  Mit  diesem  Nachweis 
würden  wir  im  Stande  sein,  die  Harnkanälchen  des  Amphioxus  sofort 
mit  den  Protonejdiridien  der  Anneliden  zu  homologisieren,  sind  aber  die 
Harnkanälchen  des  Amphioxus  den  Protonephridien  homolog,  so  können 
sie  nicht  homolog  sein  den  Vornierenkanälchen  der  Kranioten,  denn 
diese  hatten  wir  von  den  Genitalkanälchen  der  Anneliden  abzuleiten 
versucht.  Das  Pro  tonephridium  Stadium  scheint  aher  nur  eine  Etappe 
in  der  uns  unbekannten  Entwickelung  des  Amphioxusharnkamilefn ras 
zu  bilden.  Mir  haben  inzwischen  durch  die  Liebenswürdigkeit  ihres 
Besitzers  Originalpräparate  Boyeri's  vorgelegen,  und  ich  habe  mich 
an  ihnen,  soweit  das  bei  den  schwierigen  Verhältnissen  möglich  ist, 
von  der  Existenz  der  Nephrostome  überzeugt.  Ich  benutze  die  Ge- 
legenheit, in  Fig.  245  eine  Figur  Boveri's  zu  reproduzieren,  welche 
bei  stärkerer  Vergrößerung  die  Mündungsverhältni>se  des  Amphioxus- 
kanälcliens  zeigt,  und  widerrufe  ausdrücklieh  die  Korrekturen,  welche 
ich  in  meinen  Figg*  47,  50  und  53  b  an  den  BovERiTschen  Originalen 
nach  den  Angaben  von  Goodrich  vornahm*  Angenommen  aber,  der 
Amphioxus  hätte  wirklich  offene  Nephrostomata,  so  worden  wir  die 
Harnkanälchen  des  Amphioxus  doch  nur  den  Nephridien  der  Anneliden 
gleich  setzen  können,  nicht  aber  den  Genitalkanälchen  derselben*  Man 
könnte  mir  einwenden,  daß  man  bloß  die  Amphioxuskanälchen  mit 
den  Nephromixtae  der  Anneliden  zu  vergleichen  brauche,  um  diese 
Ueberein Stimmung  zu  erzielen ;  demgegenüber  habe  ich  aher  festzustellen. 
daß  an  den  Nephrostomen  der  Amphioxuskanälchen  Solenocyten  narh- 
gewiesen  sind,  nicht  bloß  von  Goodrich  (1902),  sondern  auch  neuer* 
dings  von  Boveri  (1904)  und  Zarnik  (1904);  Solenocyten  kommen 
aber  —  soweit  ich  mich  in  der  Litterat ur  unterrichten  konnte  — 
niemals  an  den  Cölomostomen  der  Genitalkanälchen  vor,  es  kann 
also  im  Harnkanälchen   des  Amphioxus   keine  Nephromixia  repräsen- 
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tiert   sein.     Immerhin   ist   die  Gegenwart   von  Solenocyten   noch  kein 
entscheidender  Grund,  da  es  denkbar  ist,  daß  diese  hoch  specialisierten 
Zellen  sowohl  ron  Ektoderro,  als  vom  Mesoderm  ausgebildet  werden 
könnten.      Liegt   die 
Möglichkeit  vor»  die 
Harnkanälchen      des 
Amphioxus   mit   den 
Protonephridien  oder 
Nephridien  der  Anne- 
liden, die  Vorniereu- 
kanälchen   der    Kra- 
nioten  mit   den   Ge- 
nitalkanälchen    der- 
selben 
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Fig,  245.  Dicker 
Schnitt  durch  ein  Nieren- 
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gleichen,  so  würde  die  logische  Verfolgung  dieser  Hypothese  zu  einem 
Vergleiche  der  Gonaden  des  Amphioxus  einerseits  mit  den  Vornieren- 
k;mälchen  der  Kranioten  und  den  Genitalkanälchen  der  Anneliden 
andererseits  führen.  Betrachten  wir  zunächst  die  Gonaden  des  Am- 
phioxus und  die  Genitalkanälchen  der  Anneliden,  die  letzteren  stellen 
Kanälehen  dar,  welche  vorn  Cölomsack  gegen  die  Haut  führen  und 
hier  blind  endigen;  erst  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  gewinnen  sie 
den  Ausgang  nach  außen  und  können  so  als  Ausleirer  der  Geschlechts- 
produkte dienen;  die  Gonaden  des  Amphioxus  stellen  gleichfalls  blind 
geschlossene  Röhrchen  dar,  welche  an  ihrem  Ende  sackförmig  erweitert 
sind,  auch  sie  gewinnen  erst  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  die  Oeffnung 
nach  außen;  entwickelangageechichtlich  sind  beide  Erzeugnisse  dea 
mittleren  Keimblattes,  Der  Unterschied  zwischen  beiden  würde  die 
Lage  des  Keimepithels  bilden,  bei  den  Anneliden  im  Cö!omsackt  bei 
dem  Amphioxus  im  (ienitalkanälchen,  diese  Inkongruenz  läßt  sich 
durch  den  Funktionswechsel  des  Cölomsackes  erklären,  ursprünglich 
als  Gonadensack  angelegt;  wird  er  im  weiteren  Verlaufe  zu  einem 
großen  Lymphraum,  die  speciellen  Funktionen  des  Gonaden  ^kr^ 
gehen  infolgedessen  auf  sich  abschnürende  Wandteile  über;  wir  sehen 
ja  einen  ähnlichen  Funktionswechsel  in  der  Phylogenie  der  Harnorgane 
eintreten,  hei  denen  die  Funktion  der  Leibeshöhle  und  ihres  freien 
Glomerulus  auf  die  BowMANsche  Kapsel  und  den  inneren  Glomerulus 
übergeht.  Wie  also  kein  Grund  vorliegt,  welcher  gegen  die  Homo- 
logisieruug  von  Genitalkanälchen  der  Anneliden  und  Gonade  des  Am- 
phioxus   spricht,   so   lassen   sich   auch  Thatsachen    aufzählen,    welche 
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einen  Funktionswechsel  der  Gonade  des  Ainphioxus  zu  einem  Harn- 
ornan  beweisen.  Zarnik  (1904)  beschreibt  In  der  männlichen  Keim* 
drtise  unmittelbar  vor  der  Keife  eine  sog.  Exkretionsleiste,  bestehend 
aus  einem  Haufen  kleiner,  Konkremente  führender  Zellen.  Mit  Hilfe 
der  Murexidprobe  konnte  er  nachweisen,  daß  diese  Konkremente  eine 
harnsaure  Verbindung  enthalten,  daß  sie  also  als  Exkrete  aufzufassen 
sind.  Er  kommt  durch  diese  Beobachtung  zu  dem  Schluß,  daß  die 
Keimdrüse  des  Ainphioxus  auch  als  Exkretionsorgan  thätig  ist.  Er- 
innern wir  uns  noch,  daß  Joseph,  in  der  Epithel masse  der  gewicher» 
ten  und  verschmolzenen  inneren  Vornierenkammern  Riesenzellen  fand. 
welche  in  allen  Details  und  vor  allem  in  ihrer  Mitose  den  Genital- 
zellen glichen,  so  hätten  wir  in  der  Vorniere  der  Myxinoiden  viel- 
leicht (!)  ein  Organ  vor  uns,  das  in  seinen  vorderen  Segmenten  noch 
den  Charakter  des  Genitalkanälehens,  in  seinen  hinteren  die  des  Harn- 
kanälchens  zeigt. 

Immerhin  werden  wir  gut  tliun.  die  ganze  Frage  noch  als  offen 
zu  betrachten  und  vor  allen  Dingen  die  Ontogenie  der  Harukanälchen 
des  Amphioxus  abzuwarten.  Entspräche  d;i>  Aniphiuxuskanalcheii  einem 
Nephridium«  so  darf  das  Mesodenn  an  seiner  Bildung  nicht  beteiligt, 
entspräche  es  einem  Genitalkanälchen,  so  muß  dasselbe  an  seiner 
Bildung  beteiligt  sein. 

Auffassung  des  Drüsenabschnittes  der  Vomiere. 

Nachdem  wir  die  drei  Vorfragen  erledigt  haben,  kommen  \wr 
wieder  zur  Hauptfrage  zurück:  wie  haben  wir  uns  die  Vorniere  bei 
den  Vorfahren  der  Kranioten  vorzustellen  V  Ich  beginne  zunächst  mit 
der  Deutung  des  Drüsenabschnittes.  Die  Vorniere  war  ursprünglich 
kein  Exkretionsorgan,  sie  bestand  aus  einer  Summe  von  einzelr 
unabhängigen  Käuflichen,  den  Genitalkanälchen,  welche  die  Aufgab* 
hatten,  die  Gesehlechtsprodukte  aus  der  Leibeshöhle  nach  außen  zu 
führen,  Da  die  Leibeshöhle  noch  in  einzelne  voneinander  völlig 
trenjiti-  Abschnitte.  Gonadensäcke  (Hatsohkk  1878,  E.  Meyer  1v 
Lang  1903),  zerfiel,  waren  so  viel  Genitalkanälchen  notwendig,  als 
Leibeshöhlenabschnitte  Geschlechtszellen  erzeugten.  Die  Bildung  (tat 
Geschlechtszellen  war  auf  bestimmte  Zeitabschnitte  beschränkt,  infol 
dessen  gewannen  die  Genitalkanälchen  zur  Zeit  der  Reifung  der  Ge- 
schlecht >xelleu  eine  Verbindung  mit  der  Außenwelt.  Vor  der  Reife- 
zeit stellten  sie  einfache  Trichter  dar,  deren  blinde  Enden  mehr  oder 
weniger  weit  ausgezogen  waren.  Da  wir  bei  den  meisten  Anamniern 
eine  Ausdehnung  der  Gesamtanlage  der  Vorniere  über  die  ganze 
Leibeshöhle  annehmen  mußten,  muß  auch  der  hypothetische  Vorfahr 
eine  sich  über  den  größten  Teil  seines  Körpers  ausdehnende  Genital- 
region besessen  haben;  das  ist  in  der  That  bei  einzelnen  Anneliden 
der  Fall. 

Nehmen  wir  eine  solche  Ausdehnung  der  Ahnen-„Voniiere*  an,  so 
sind  alle  bis  zur  Stunde  bekannten  Vomieren  als  rudimentäre  Anlagen 
aufzufassen.  Die  Reduktion  infolge  rudimentärer  Entwtckelung  kann 
eine  doppelte  sein,  (p.  84 1  sie  kann  einmal  ganze  Segmente  betreffen, 
d.  h.  in  so  und  so  viel  Rumpfsegmenten  wird  kein  Vornieren kanälchen 
mehr  angelegt,  oder  sie  kann  das  einzelne  Segment  betreffen,  indem 
dasselbe  wohl  angelegt,  aber  nicht  zur  vollen  Ent  Wickelung  gebracht 
wird.  Ich  unterscheide  deshalb  zwischen  Vornieren,  welche  in  der 
Anlage  reduziert   sind,   d.  h.   solchen,   deren  Anlage   sich   nicht  mehr 
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über  alle  Segmente  erstreckt  (Reduktion  am  Ganzen) t  und  solchen, 
welche  in  der  Ausbildung  des  einzelnen  Segmentes  reduziert  sind 
(Reduktion  an  den  Teilen);  beide  Reduktiousarten  sind  gewöhnlich 
nebeneinander  am  gleichen  Tiere  vorhanden.  Zu  diesen  beiden, 
während  der  Ent  Wickelung  in  Thätigkeit  tretenden  Reduktions- 
prozessen kommt  endlich  noch  ein  dritter  hinzu,  die  Reduktion  der 
Vorniere  durch  Rückbildung  bereits  ausgebildeter  Kanälchen, 

Die  Reduktion  an  den  Teilen  tritt  regelmäßig  im  kaudalen  Ab- 
schnitt der  Vornieren  anläge  auf  und  trennt  infolgedessen  an  jeder 
Vornieren  anläge,  sei  sie  nun  am  Ganzen  reduziert  oder  nicht,  zwei 
Teile  voneinander,  einen  kranialen  zur  höheren  Ausbildung  gelangen- 
den, welcher  Kanälchenanlagen  und  Sammelganganlage  differenziert, 
und  einen  kaudalen,  zu  geringerer  Ausbildung  gelangenden,  welcher 
<li<*  Kanälchenanlage  nicht  mehr  differenziert,  sondern  nur  noch 
Sainmelgang  entwickelt.  Ich  habe  deswegen  in  der  Uebersieht  der 
Vornierenentwickelung  (p.  91)  unterschieden:  l)  zwischen  Gesamt- 
anlage der  Vorniere,  sie  entspräche  der  ganzen  mesodermalen  An- 
lage, 2)  zwischen  Anlage  der  Vornierendrüse  t  sie  entwickelt  Vor- 
nierenkanätchen  und  Sainmelgang,  und  endlich  3)  zwischen  meso- 
der maier  Anlage  des  primären  Harnleiters,  sie  entwickelt  nur  noch 
den  Sammelgang.  Der  primäre  Harnleiter,  soweit  er  aus  dem  Meso- 
derm  hervorgeht  (mesodermaler  Endabschnitt  des  primären  Harn* 
leiters,  p,  91),  entspricht  also  einem  kaudalen  Vornierenabschnitt, 
dessen  Vornierenkanälchen  nicht  mehr  zur  Entwickeluug  gelangen. 

Wenn  wir  an  jeder  Vorniere  eine  Gesamtanlage  und  eine  specielle 
Anlage  der  Vornierewlrtise  unterscheiden,  so  kann  eine  Vorniere,  was 
die  Gesamt  an  läge  betrifft,  sehr  hoch  entwickelt  sein  und  sich  trotz- 
dem im  ausgebildeten  Zustand  auf  einer  niedrigen  Stufe  befinden, 
wenn  die  specielle  Vornierendriisenanlage  nur  wenige  Segmente  zählt; 
umgekehrt  kann  sich  eine  Vorniere  in  der  Gesamtanlage  stark  ver- 
kürzt erweisen  und  trotzdem  einzelne  Segmente  auf  eine  hohe  Ent- 
wickelungsstufc  bringen*  Es  geht  also  nicht  an,  schlechthin  zwischen 
hoch  und  niedrig  entwickelten  Vornieren  zu  utitcrsrheiden. 

Ich  gebe  im  Nachfolgenden  zwei  Uebersichten  über  die  Vornieren- 
entwickelung, Die  eine  Uebersieht  ist  nach  Wirbeltierklassen  ge- 
ordnet und  giebt  an,  wie  sich  Reduktion  am  Ganzen,  Reduktion  an 
den  Teilen  und  endlich  Reduktion  des  ausgebildeten  Organes  an  den 
Vornieren  der  einzelnen  Vertebraten  geltend  machen;  die  zweite 
Uebersieht  zeigt  an,  bei  welchen  Tierklassen  die  einzelnen  Teile  eines 
voll  ausgebildeten  Vornierenseginentes  vorkommen. 

Ich  sehe  bei  dieser  Zusammenstellung  ganz  von  der  meist  nur 
geringen  Redaktion  der  Vomieren  an  läge  am  kranialen  Pol  ab. 

L  Uebersieht. 
Elitwickelung  der  Vorniere  und  des  einzelnen  Vor- 
nierensegmentes  in    den   einzelnen    Wirbeltie  rk  lassen, 

Myxinoidcn:  Die  Vorniere  ist  in  der  Anlage  wahrscheinlich 
voll  ausgebildet  (IL  bis  wahrscheinlich  80.  KumpfsegmenO,  sie  wird 
in  der  Ausbildung  um  vielleicht  nur  2  Segmente  (79.  und  80.  Seg- 
ment) reduziert.  Am  funktionierenden  Nierensegment  sind  vorhanden: 
Hauptkanälchen.  inneres  Vornierenkämmerchen :  es  fehlen:  Xephro- 
stomalkanälchen,  äußerer  Glomerulus,  äußere  Vornierenkammer,  Pseudo- 
nephrostomalkanälchen. 
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Te  leostier:  Die  Vorniere  ist  in  der  Anlage  voll  ausgebildet 
(3.  Rumpfsegment  bis  Ende  der  Leibeshöhle),  in  der  Ausbilde 
auf  5  Segmente  (3. — 7.  Rumpfsegment)  reduziert.  Die  Ausbildung 
des  funktionierenden  Nierensegmentes  zeigt  insofern  etwas  Besonderes, 
als  die  5  Vomieren  kanälchen  zur  Bildung  einer  Vornieren  falte  ver- 
schmelzen ,  und  daß  diese  Vornierenfalte  die  Ausbildung  der  Teile 
Übernimmt,  welche  sonst  das  einzelne  Vomieren  segment  liefert.  In 
diesem  Sinne  bildet  das  Vornierensegment  der  Teleostier:  Haupt* 
kanälcheti ,  inneres  Vornierenkäinmerchen ,  äußeren  Glomerulus; 
fehlen :  das  Nephrostomalkanälchen,  die  äußere  Vornierenkammer  und 
das  Pseudonephrostomalkanälchen, 

Ganoiden:  Die  Vorniere  ist  in  der  Anlage  wahrscheinlich  voll 
entwickelt  (3,  Segment  bis  Kloake),  in  der  Ausbildung  wird  sie  auf 
8  (3,— 10.  Rumpf segmeut),  eventuell  mehr  Segmente  reduziert.  Im 
Vornierensegment  kommen  zur  Ausbildung:  Hauptkanülehen,  inneres 
Vornierenkämmerchen,  Nephrostomalkanälchen  (sekundär),  äußerer 
Glomerulus,  äußere  Vornierenkammer,  Pseudonephrostomalkanälchen, 
Nebenkanälchen;  es  fehlt:  nichts. 

Selachier:  Die  Vorniere  ist  in  der  Gesamtanlage  stark  (7, —  MX 
resp.  12.  Rumpfsegment,  die  Ausdehnung  der  Reduktion  schwankt  bei 
den  einzelnen  Fanilien),  in  der  Ausbildung  wenig  oder  gar  nicht  re- 
duziert. Im  Vornierensegment  wird  entwickelt:  das  Hauptkanälchen ; 
es  fehlen :  inneres  Vornierenkämmerchen ,  Nephrostomalkanälchen, 
äußerer  Glomerulus,  äußere  Vornierenkammer,  Pseudonephrostomal- 
kanälchen, 

Petromyzonten:  Die  Vorniere  wird  in  der  Anlage  voll  ent- 
wickelt (7,  nietotisches  Segment  bis  Kloake),  dagegen  in  der  Ausbildung 
stark  reduziert  (7. — 12,  metotisches  Segment,  die  Ausdehnung  der 
Reduktion  schwankt  bei  den  einzelnen  Familien).  Das  Vomieren* 
seginent.  entwickelt:  Hauptkanälchen,  äußeren  Glomerulus  (?),  äußere 
Vornierenkammer  (vorübergehend);  es  fehlen:  inneres  Vornieren- 
kämmerchen, Nephrostomalkanälchen  und  Pseudonephrostomalkanälchen. 

Dipnoer:  Die  Vorniere  ist  in  der  Anlage  voll  entwickelt  !.">.  mi- 
totisches Ursegment  bis  Kloake),  in  der  Ausbildung  dagegen  auf  2  & 
mente  (5.-6.  metotisches  Ursegment}  reduziert.  Das  Vornieren^-- 
ment  besteht  aus:  Hauptkanälchen,  äußerem  Glomerulus,  äußerer  Vor- 
nierenkammer (zuweilen);  es  fehlen:  inneres  Vormercnk&uinierclien. 
Nephrostoiiialkanälchen,  äußere  Vornierenkammer  (zuweilen),  Pseudo- 
nephrostomalkanälchen. 

Batrachier:  Die  Vorniere  wird  vollständig  angelegt  (1.  resp. 
3.  Rumpfsegment  bis  Kloake),  in  der  Ausbildung  auf  3  (2.-4.  Rutnpf- 
segment,  Aniiren),  oder  2  (1.,  resp,  3. — 4,,  resp.  5.  Rumpfseginenr 
Urodelen)  Segmente  reduziert.  Im  Vornierensegment  gelangen  zur 
Ausbildung:  Hauptkanälchen,  äußerer  Glomerulus  und  äußere  Vor- 
nierenkammer (vorübergehend);  es  fehlen:  inneres  Vonüerenkäinmer- 
chen,  Nephrostomalkanälchen  und  Pseudonephrostomalkanälchen. 

Gy  um  ophionen:  Die  Vomiere  wird  in  der  Anlage  auf  11  & 
mente  (4.— 15.  Ursegment)  reduziert,  in  iler  Ausbildung  noch  um  zwei, 
eventuell  4  weitere  (Hvpogeophis)  verkürzt.  Im  Ynrnierense<nneiit 
kommen  zur  Ausbildung:  Hauptkanälchen,  inneres  Vornierenkäminc  i- 
chen,  Nephrostomalkanälchen  (sekundäres),  Nebenkanälchen  ;  es  fehlen  : 
äußerer  Glomerulus,  äußere  Vornierenkannner  und  Pseudonephrostomal- 
kanälchen. 

Reptilien:   Die  Vorniere   wird   in   der  Anlage  stark  reduziert 
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(Lacertilier  5. — 12*  Rumpfsegment,  Chelonier  4. — 10.  Rmnpfsegment), 
erleidet  aber  in  der  Ausbildung  keine  Reduktion.  Im  Vor  liieren- 
segment  gelangen  zur  Ausbildung:  Hauptkaualchen ,  inneres  Vor- 
nierenkäninierrhcii  und  äußerer  Glomerulus;  es  fehlen:  Nephrostomal- 
kanälchen  (?),  äußere  Vornierenkammer  (?)  und  Fseudouephrostomal- 
kanälchen. 

Vogel:  Die  Vorniere  wird  in  der  Anlage  reduziert  (4—15*  Ur- 
segment),  in  der  Ausbildung  ebenfalls,  Im  Vornieren segment  kommt 
zur  Entwickelung:  Hauptkaualchen ,  Ergänzungskanälchen ,  äußerer 
Glomerulus;  es  fehlt  die  Differenzierung  des  Ergänzungskanälchens, 
die   äußere  Vomieren  kam  mer  und   das  Pseudonephrostotnalkanälchen. 

Säugetiere:  Die  Vorniere  wird  sowohl  in  der  Anlage  als  in 
der  Ausbildung  stark  reduziert.  Das  Vornierensegment  entwickelt: 
Hauptkaualchen,  vielleicht  auch  Ergänzungskanälchen,  äußeren  Glome- 
rulus; es  fehlt  vielleicht  das  Kr^mzungskanäichen,  vielleicht  nur  die 
Ausbildung  des  Ergänzungskanälchens,  die  äußere  Vornterenkanimer 
und  das  Pseudonephrostomalkanälchen. 


2.  U  eher  sieht 

Vorkommen  der  einzelnen  Teile  des  Vomieren- 

segmentes  bei  den  Vertebraten, 

Das  Haup tkanälchen  kommt  vor:  bei  sämtlichen  Vertebraten. 
IN  geht  eine  Weiterent  Wickelung  (Schlängelung,  Ausgestaltung  des  Epi- 
thels u.  s.w.)  ein:  bei  Myxinoiden  (eventuell  im  kaudalen  Abschnitt), 
Teleostiern,  Ganoiden,  Petromyzonten*  Dipuoern,  Batrachiern  und 
Gymnophionen ;  es  wird  nicht  weiter  entwickelt  bei  den  Selachiern 
und  den  Amnioten. 

Das  Ergänzungskaiiälchen  bilden:  die  Myxinoiden  (eventuell 
im  kaudalen  Abschnitt),  Ganoiden,  Teleostier  (mit  der  oben  angegebenen 
Reservation),  Selachier ,  Petromyzonten ,  Gymnophionen T  Reptilien, 
Vögel  und  Säuger  {?).  Das  ErgtorangBkanftloKen  gestalten  weiter  aus 
(Entwickelung  eines  inneren  Vornieren  käminerchens  oder  einer  inneren 
Vornierenkammer):  Myxinoiden  (eventuell  im  kaudalen  Abschnitt),  Ga- 
noiden, Teleostier  (mit  der  oben  angegebenen  Reservation),  Gymno- 
phionen. Das  ErgäüEungskauälchen  bilden  zurück :  Selachier,  Petro- 
myzonten* Keine  Ergänzungskanälehen  bilden:  die  Dipnoer,  Batraehier 
und  Säuger  (?). 

Das  primäre  Neprosto mal  kanäl  eben  bilden  zurück:  Myxi- 
noiden (eventuell  im  kaudalen  Abschnitt),  Ganoiden,  Teleostier  und 
Gymnophionen. 

Ein  sekundäres  Ne  phrostomal  kanäl  eben  bilden  neu: 
Ganoiden  und  Gymnophionen. 

Das  Nephroeto  m  (d,  h,  die  Mündung  des  ehemaligen  Ursegment- 
studes  in  das  Colom  der  Seitenplatte)  bleibt  nur  erhalten  im  L  Seg- 
ment der  Ganotdenvorniere.  eventuell  in  dein  kranialen  Abschnitt  der 
Myxinoidenvorniere,  sonst  wird  es  überall  zurückgebildet;  ein  sekun- 
däres Nephrostom  (d.  h.  ein  erneuter  Durchbruch  des  Ursegment- 
stieles  oder  seiner  Abkömmlinge)  wird  von  Ganoiden  (übrigen  Seg- 
mente) und  Gymnophionen  erworben. 

Der  Kammer  trichter  des  H  aupt kanälchens  (d.h.  die 
Mündung  desselben  in  den  Ursegmentstiel  oder  seine  Abkömmlinge) 
bleibt  erhalten  bei  Selacbiera,  Petromyzonten,  Dipnoem  und  Batrachiern, 
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Innere  Glomeruli  oder  ein  inneres  Glomus  entwickeln: 
Myxinoiden  (eventuell  im  kaudalen  Abschnitt),  Ganoiden,  Teleostier  und 
Gym nophionen ;  äußere  G 1  o  m  e  r  u  1  i  oder  ein  äußeres  (HoflD 
entwickeln:  Myxinoiden  (eventuell  im  kranialen  Nierenabschnitt  f,  G*- 
noiden,  Teleostier,  Petroniyzonten ,  Dipnoer,  Batrachier,  Reptilien. 
Vögel  und  Säuger, 

Einen  dorsalen  Abschnitt  (äußere  Vornierenkamiuer) 
kaminern  von  der  allgemeinen  Leibeshohle  ab:  Myxinoiden.  Ganoiden, 
Petromyzonten,  Dipnoer  (zum  Teil).  Batrachier,  Reptilien  (V). 

Keine  Glomeruli  bilden  die  Selachier. 

Das  Pseudouephrostom  a) kanälchen  bilden  nur  die  Ga- 
noiden, 

Innerer    und    äußerer    Glomerulus    kommen    gleichzeitig 
nebeneinander  vor  bei  den  Ganoiden  und  Teleostienu  eventuell  M 
neiden. 

Beide   Vornierenkammern,    innere   und   äußere,    komi; 
nebeneinander  vor  bei  den  Ganoiden.  eventuell  Mxyinoiden. 

Die  Vorniere  kommt  zur  Funktion  oder  könnte  funktio- 
nieren bei:  Myxinoiden,  Ganoiden,  Teleostiern,  Petromyzonten,  Di- 
pnoern,  Batrachiern  und  Gyiuuophionen, 

Die  Vorniere  kann  nicht  funktionieren  bei:  Selachiern 
ipd  Amnioten, 

Ableitung  der  primären  Harnleiter. 

Wie  wir  in  der  speciellen  Darstellung  festgestellt  haben,  entsteht 
der  primäre  Harnleiter  in  verschiedener  Art  und  Weise*  Erstens,  er 
kann  in  seiner  ganzen  Länge  aus  dem  Mesoderm  hervorgehen ,  das 
ist  der  Fall  bei  den  Myxinoiden  (p,  111),  wahrscheinlich  bei  den  Petro- 
myzonten (p.  160),  bei  den  Teleostiem  ip,  124),  wahrscheinlich  bei 
den  üauoiden  (p,  136),  bei  den  Batrachiern  (p.  174)  und  endlich  wahr- 
scheinlich bei  den  Dipnoeru  (p.  186),  Zweitens,  ar  kann  im  Bereiche 
der  stark  reduzierten  speciellen  Vornierendrüsenanlage  durch  die  Ver- 
bindung der  aufeinander  folgenden  Vornierenkanälcken  entstehen,  in- 
dem das  vorausgehende  Vornierenkanälchen  kaudalwärts  wächst  und 
an  seinem  Ende  mit  dem  ihm  folgenden  verschmilzt,  kaudal  der  Vor- 
niere entsteht  er  dann  durch  selbständiges  schwänz wärts  gerichten  - 
Auswachsen  des  letzten  Vornierenkanälchens  ohne  irgendwelche  Be- 
teiligung benachbarter  Keimblatter;  dies  ist  der  Fall  bei  Selachiern 
(p,  IfiOX  bei  Gymnophionen  (p.  181),  bei  Reptilien  (p.  191 J  und  endlich 
bei  Vögeln  (p.  19ft).  Drittens,  er  kann  sich  in  seinem  kranialen  Ab- 
schnitt wie  bei  der  Gruppe  1  oder  2  entwickeln,  in  seinem  kaudalen 
Abschnitt  wächst  er  zunächst  frei  aus,  tritt  dann  mit  dem  Ektoderm 
in  Verbindung  und  schnürt  sich  fortan  von  diesem  Keimblatt  unter 
Bildung  einer  leistenförmigen  Verdickung  desselben  ab:  das  ist  der 
Fall  bei  Sängern  (p,  199). 

Leiten  wir  die  Vorniere  von  einem  Zustand  ab,  in  welchem  >h« 
ans  einzelnen  voneinander  unabhängigen  Kanälchen  bestand,  so  ist 
der  sie  verbindende  Längskanal,  mag  er  entstehen,  wie  er  will,  < 
Neuerwerbung.  Wir  haben  also  zu  erklären  sowohl  den  Sammel- 
gang  der  Gruppe  1,  2  und  3,  als  auch  den  sich  auswachsenden  resp* 
vom  Ektoderm  sich  abschnürenden  Endabschnitt  des  primären  Harn- 
leiters» 

Die  erfite  Hypothese  über  die  Entstehung  des  Saromelgangeft  stammt  von 
BalfoüB  (1877),  welcher,  auegehend  von  seinen  Untersuchungen  an  Selachiern,  an- 
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nahm,  daß  daa  vorderste  Vorniereukanalehen  (Balfoür  selbst  spricht  von  Uraieren- 
kanälehen ,  da  er  eine  Vorniere  der  Selachier  uichl  kennt)  schwanzwartB  sich  ver- 
längert und  so  die  Möglichkeit  bekommt,  alle  folgenden  Kanäle  aufzunehmen  und 
ihre  Produkte  weiterzuführen.  Mit  der  Entdeckung  der  t»kt*  »dermalen  Entstehung 
des  primären  Harnleiters  der  Säuger  durch  Hexskn  (1866,  1867,  LS7&),  Qnl  ÖPEE 
(1884,  I8SÜ)  und  Flkmmixg  (l<SSüj  tritt  der  durch  nichts  gerechtfertigte  Wr-uch  auf, 
das  ganze  Vornierensyatem  von  dem  äußeren  Keirnblaite  abzuleiten.  (Iral  ISpfe 
und  Flehming  ließen  sich  dabei  offenbar  durch  die  His'ache  Theorie  leiten ,  daß 
nur  die  beiden  Grenzblätter  der  Kalmacheibe  echte  Epithelien  liefern  könnten.  Diese 
weit  über  da«  Ziel  hinausschießende  Theorie  wurde  von  van  WlJHE  (188G)  und 
Bobtket  (1887)  bekämpft  und  auf  ihr  richtiges  Maß  zurückgeführt,  aber  doch  auch 
durch  erster en  dadurch  gestutzt,  daß  er  bei  einer  Anamniergruppe  (b&Lachier)  die 
Entstehung  das  Harnleiters  aus  dem  Ek toder m  nachzuweisen  versuchte,  van  Wijhe 
llellt  folgende  Theorie  auf;  Die  Vomiere  selbst  (was  wir  heute  spezielle  Vomieren- 
driUenaulage  nennen)  ist  mesodermalen  Ursprungs,  das  am  weitesten  kaudal  gelegene 
Vornieren  kanälchen  verbindet  sich  mit  dem  Ektoderm  und  mündet  bei  einem  hypo- 
thetischen Vorfahren  an  dieser  Stelle  wahrscheinlich  nach  außen;  indem  sich  diese 
Hauptmündung  durch  allmähliches  Abschnüren  des  Ausführungi*ganges  vom  Ekto- 
dermt  wobei  aber  immer  die  ektndcrmnlc  Ausmündung  erhalten  bleibtT  nach  hinten 
verschob,  entsteht  der  primäre  Harnleiter.  Mit  dieser  Theorie  wird  wohl  der  ekto- 
dermale  Endabschnitt  des  primären  Harnleiters  erklärt,  uns  aber  keine  Vorstellung 
gegeben  über  die  phvlogenctrache  Entstehung  des  Sammelganges.  Diese  Ableitung 
versuchen  einerseits  E.  MEYER  (1887),  andererseits  HaDDoN  (1887),  BEARD  (löJT) 
und  Boveri  IU 

E.  Meyer  (1887)  geht  von  den  Verhältnissen  bei  Anneliden  aus» 
Er  hat  bei  zwei  Terebelliden  (Loimia  medusa  und  Lanice  eonchilega) 
jederseits  2  Längskanäle  (Nephridialkanäle)  entdeckt,  welche  die 
vor  und  hinter  dein  Diaphragma  gelegenen  Seguientalorgane  unter- 
einander verbinden  (Fig.  246):  das  Diaphragma  ist  das  einzige  in 
der  Thoraxregion  gelegene  und  erhalten  gebliebene  Dissepiment;  durch 
dasselbe  wird  der  Thoraxraum  in  einen  vorderen  und  hinteren  Ab- 
M'linitt  getrennt,  welche  beide  aus  mehreren,  infolge  des  Verschwiudens 
der  Dissepimente  nicht  mehr  getrennten  Segmenten  bestehen.  Von 
dea  beiden  Lün^skanälen  gebort  *\er  eine  *  I  -  -  t  1 1  vorderen,  der  andere 
dem  hinteren  Thorax  au.  Der  vordere  Längskanal  verbindet  3,  der 
hintere  bei  Loimia  II,  bei  Lanice  4  Seguientalorgane  untereinander; 
die  Segmentalorgane  sind  wahrscheinlich  Nephromixien,  da  Genital- 
kauätchen  nicht  existieren  und  Eier  sowie  Spermatozoen  durch  die 
Segmentalorgane  ihren  Austritt  nehmen.  Die  Nephridialkanäle  Hegen 
so  zu  den  Segmentalorganen,  daß  sie  zwischen  Nephridialschlauch  und 
Ausführungsgang  eingeschaltet  sind;  die  Nephridialsehläuche  (Fig.  246) 
sind  hufeisenförmig  gebogen  und  bilden  einen  inneren  und  äußeren 
Schenkel;  der  innere  scldießt  an  das  Colnmostora  an,  der  äußere 
mündet  in  den  Nephridialgang,  aus  dem  Nephridialgang  führen  dann 
die  Ausführungsgänge  zu  den  Nephridioporen.  Am  vorderen  Nephri- 
dialkanal  sind  die  Ausführungsgänge  des  zweiten  und  dritten  Seg- 
ln entalorgan es  nicht  vorhanden,  das  Exkret  aller  3  Segmentalorgane 
wird  durch  den  Ausführungsgang  des  ersten  Segmentalorganes  a&ch 
außen  entleert.  Der  Nephridialkanal  der  hinteren  Thoraxregion  ist 
bedeutend  länger,  wenn  er  auch  bei  Loimia  nur  &,  bei  Lanice  4  Seg- 
iuentalorgane  verbindet,  so  erstreckt  er  sich  bei  Loimia  bis  zum  BL, 
bei  Lanice  bis  zum  16,  Segment;  ich  habe  in  Fig.  247  den  Nephridial- 
kanal von  Lanice  in  seiner  ganzen  Länge  scheiuatisch  nach  den  Figuren 
E.  Meyers  eingetragen.  Die  Entstehung  der  Nephridialkanäle  ist 
unbekannt,  wir  haben  aber  die  Möglichkeit«  uns  vergleichend-anato- 
misch einen  solchen  Entwickelungsgang  zu  konstruieren.  E*  Meyer 
(1887)  beschreibt  bei  Pista  cretacea  gewissermaßen  ein  Bindeglied 
zwischen    den    im  vereinigten   Segmentalorganen   und   den   Nephridial- 
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Fig.  240.  Die  Begmentalorgane  der  Thorakalsogniente  von  Laniee  conchilega. 
Nach  E.  Meyer  il887>.  —  Die  Hegmentalorgane  dir  ThorakataegraeDteMDd  ia  zwei 
Gruppen  an  geordnet ,  eine  vor,  eine  hinter  dem  ZwerehMldia*ej>Iment;  letztere«  ist 
in  der  Figur  nicht  dargestellt.  Beide  Gruppen  werden  durch  Längakanäle  (Ne* 
phridialgängek  zu  je  einer  Gruppe  vereinigt  Der  vordere  Nephridtalgaug  tat  kurz^ 
der  hintere  außergewöhnlich  lang.  Von  den  S^gmentalorganen  der  vorderen  Gruppe 
ist  nur  das  erste  volbuin  lig,  dem  zweiten  und  dritten  fehlt  der  Auöführungegangt 
so  daß  sie  durch  den  Nephridialgang  und  den  Au^fiihrungsgang  den  enteo  Se^- 
mentalor^anee  nach  außen  münden.  Die  Segmentalorgane  der  hinteren  Gm p|>e  sind 
vollständig. 

Fi^.  247.  Die  Nephridialgänge  von  Laniee  conchilega.  Der  vordere  steht  mit 
3,  der  hintere  mit  4  Segmentalorganen  in  Verbindung,    > ach  E*  Meyeb  \  I B 

gangen;  bei  diesem  Terebellid  verengen  sich  die  Nephridialschiauche 
der  hinteren  Seginentalorgane  nicht  bei  dein  Uebergang  in  den  Aus- 
führ ungsgang,  wie  daa  sonst  der  Fall  ist,  sondern  erweitern  sich  zu 
einer  Art  von  Sammelbehälter.  Die  Sammelbehälter  der  einzelnen 
Segnientalorgane  können  sich  derartig  erweitern,  daß  aufeinander 
folgende  Behälter  mit  ihren  Wänden  zusammenstoßen.  Nimmt  man 
an,  daß  die  zusammenstoßenden  Wände  der  Itehälk-r  resorbiert  werden. 
so  erhält  man  den  Nephridialkanal,  Da  Pista  cretacea  10  solche 
Sammelbehälter  im  hinteren  Thoraxaltschnitt  bildet  und  da  die  Zahl 
der  durch  die  Nephrklialkanäle  vereinigten  Segmentalorgane,  sowie  die 
Ausdehnung  des  Nephridialkanales  selbst  variieren,  nimmt  E,  Meyer 
an,  daß  der  Nephridialgang  des  hinteres  Thoraxabschnitt.es  von  Laniee 
durch  cirkunisknpte  Erweiterung  und  Vereinigung  einer  Summe  von 
Segmental Organen  entstanden  ist,  von  denen  nur  die  vorderen  3  oder 
4  erhalten  blieben.  Wer  die  Fig.  247  mit  Verhältnisse!]  bei  Vornieren 
der  Wirbeltiere  vergleicht,  der  wird  überrascht  sein  von  der  Aelm- 
lichkeit  zwischen  einem  solchen  Nephridialkanal  und  dem  primären 
Harnleiter.  Wir  müßten  allerdings  eine  Reihe  von  weiteren  Annahmen 
machen,  um  den  E.  MEYEit'schen  Ableitungsversuch  des  primären 
Harnleiters  von  einem  Nephridialkanal  zu  ermöglichen :  wir  müßten 
annehmen,  daß  die  Ausfuhrungsgänge  sämtlicher  Sogmeutalorgane  zu- 
rückgebildet würden.  Das  ist  eine  erlaubte  Annahme,  denn  diese 
Rückbildung  ist  wahrscheinlich  bei  den  Ausführungsgängen  des  2*  und 
3.  Segmentes  eingetreten,  und  zweitens  müßten  wir  annehmen,  daß  der 
Nephridialkanal  eine  neue  QerTnung  in  den  Enddarm  erworben  hat. 

Diese  Ableitung  hat  vieles  für  sich  und  wäre  eventuell  not  der 
Ableitung,  welche  wir  spater  auf  ganz  anderem  Weg  versuchen  wollen, 
in  Uebereinstimmung  zu  bringen,  Sie  steht  aber  deswegen  noch  auf 
gan*  unsicheren  Füßen,  weil  wir  die  Entwickelung  weder  der  Seg- 
mentalorgane noch  des  Nephridialkanals  bei  Loimia  und  Laniee  kennen. 
Die  Sammelbehälter  von  Pista  cretacea  können  sehr  wahrscheinlich 
von  den  Ausführungsgängen,  d.  h.  dann  sicher  aus  dem  Ektoderm 
gebildet  werden.  Ich  möchte  hier  noch  auf  eine  andere  Vergleichs- 
muglichkeit  hinweisen,  ohne  damit  eine  Hypothese  auszusprechen,  Die 
Anlage  der  Nephridialkanäle  durch  Zusammenfluß  umschriebener  Er- 
weiterung von  Exkretionskanälchen  würde  in  Uebereinstimmung  sein 
mit  der  Bildung  der  inneren  Vornierenkamtner  aus  inneren  Vornieren- 
kämmerchen,  wie  wir  sie  bei  Myxinoiden  und  Gymnophionen  darge- 
stellt haben.  Auch  die  Gefäß  Versorgung  beider  (Fig.  246)  würde  in 
Debereinstimniung  sein. 

Der  ganze  Ableitungsversuch  sowohl  des  primären  Harnleiters, 
als   der   inneren  Vornieren  kämm  er  von   den  Nephridialkanälen   dieser 
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Terebelliden ,   gewinnt  erst  dann  eine  feste  Basis,  wenn  wir  die  Ent- 
wickelung  der  Nephridialkanäle  kennen. 

Von  den  Verbältnissen  bei  Wirbeltieren  gehen  Hmhkm 
Beard  (1887)  und  Boveri  (1892)  aus.  Haddon  und  Beard  nehmen 
an,  daß  sich  die  Harnkanäkhen  der  Wirbeltiere  (die  Untersuchungen 
Boveri's  über  die  Harnkanäkhen  des  Aniphioxus  waren  noch  ni- 
ausgeführt)  ursprünglich  in  einer  Längsfurche  der  Haut  nach  außen 
öffneten.  Die  Längsfurche,  welche  kau  dal  war  ts  bis  zur  Kloake  reichen 
sollte,  hätte  sich  dann  abgeschnürt  und  den  Harnleiter  geliefert. 
Boveri  (1892)  geht  noch  einen  Schritt  weiter.  Auch  er  nimmt  an, 
daß  der  Harnleiter  durch  Abschnürung  einer  Rinne  der  äußeren  Haut 
gebildet  wurde,  er  sieht  aber  diese  Rinne  bereits  im  Ainphioxus  vor- 
handen und  zwar  in  dein  Peribranchialraum,  welcher  als  eine  R  innen  - 
bildung  des  Ektoderms  angelegt  wird  {$*  Fig.  48,  n,  W).  Der  Peri- 
branchialrauin  wird  zwar  als  eine  un paare  ventral  gelegene  Rinne 
angelegt  und  wächst  erst  später  in  den  Körper  nach  rechts  und  liftfei 
ein-  und  dorsal wärts,  während  die  Anlage  des  primären  Harnleiters 
von  Anbeginn  Maiig  ißt;  doch  entspricht  diese  ontogenetisrhe  Knt- 
wickelung  des  Peribranchialraumes  wohl  kaum  seiner  phylogenetischen, 
die  wir  uns  wohl  nicht  anders  vorstellen  können,  als  daß  zwei  paarige 
Opercularlalten  dorsal  von  den  Kiemen  entstehen,  die  Kiemen  über- 
deckend ventralwärts  herabwachsen  und  miteinander  in  der  ventralen 
Mittellinie  verschmelzen;  die  ontogenetisch  unpaare  Anlage  des  Peri- 
branchialraum es  würde  also  einer  Homologie  mit  dem  paarigen  Harn- 
leiter nicht  im  Wege  stehen*  So  folgerichtig  und  klar  die  BovERLsche 
Hypothese  erscheint,  so  können  wir  uns  auf  Grund  unserer  heutigen 
Kenntnisse  unmöglich  ihr  anschließen.  Soweit  wir  namentlich  bei 
Anamniern  die  Verhältnisse  kennen  —  und  das  wird  bereits  von 
Field  (185)1)  hervorgehoben  —  entsteht  der  primäre  Harnleiter  aus 
dem  Mesoderm  oder  wächst  bei  einigen  frei  aus,  nie  aber  schnürt  er 
sich  aus  dem  Ektoderm  rinnenförmig  ab;  dasselbe  gilt  für  Reptilien 
und  Vögel,  erst  bei  den  höchstgestellten  Säugetieren  tritt  eine  Ver- 
schmelzung mit  dem  Ektoderm  auf,  sie  kann  natürlich  nicht  zu  einer 
Ableitung  von  den  Verhältnissen  bei  Aniphioxus  verwendet  werden. 
Nun  ist  diese  ontogenetische  Ent  Wickelung ,  mag  sie  innerhalb  im 
YVirbeltierstammes  noch  so  übereinstimmend  sein,  niemals  *m  iirv 
gegen  die  phylogenetische  Ableitung  des  primären  Harnleiters  aus 
dem  Ektoderm.  Wir  haben  aber  oben  klarzulegen  gesucht ,  daß 
die  Harn  kanälchen  des  Aniphioxus  nicht  den  Vornierenkanälchen  der 
Kninioten  homolog  sein  können,  weil  sie  den  Protonephridien  oder 
Nephridien  der  Anneliden  entsprechen,  während  wir  die  letzteren 
von  den  Genttalkanälchen  der  Anneliden  ableiteten;  sind  die  queren 
Kanälchen  einander  nicht  homolog,  so  sind  es  selbstverständlich  auch 
nicht  die  beiden  Längsrinnen,  in  welche  sie  einmünden,  Peribranchial- 
räum  und  primärer  Harnleiter. 

Die  Theorieen  von  Goodrich  (1895)  und  Lang  (1903)  versuchen 
deshalb  ganz  folgerichtig  die  Ableitung  des  Sainineluangc>  nirht  von 
einem  Längskanal,  welcher  die  Nephridien  der  Anneliden  unter- 
einander verbindet,  wie  das  that  sächlich  bei  Lanice  conchilega  und 
Loimia  medusa  der  Fall  ist,  sondern  von  einem  Längskaual,  welcher  die 
einzelnen  Genitalkanälcheu  aufnimmt  und  ihre  Produkte  zu  einer 
einzigen  Oeffnung  leitet;  für  diesen  Liingskanal  möchte  ich  die  Bezeich- 
nung Gonodukt  verwenden.   Ich  bemerke  dabei  ausdrücklich,  um  Ver- 
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wechshingen  auszuschließen ,  daß  sowohl  Lang  als  Goodrich  (fiesen 
Kamen  auch  für  die  Genitalkanälchen  gebrauchen*  Wichtig  ist  weiter, 
da  IS  solche  Gonodukte  nicht  vereinzelt  existieren,  wie  die  Nephridial- 
kanäle  von  Lanice  und  Loünia,  sondern  daß  sie  regelmäßig  bei  männ- 
lichen Oligochäten  und  Hirudineen  vorkommen,  sie  fehlen  allerdings  bei 
den  Polychaten.  Zwischen  den  Gonodukten  der  genannten  Anneliden  und 
dem  Sammelgang  der  Kraniotenvorniere  besteht  nun  in  der  Entwickelung 
eine  Ins  in  das  einzelne  gehende  Uebereinstimmung.  Bei  den  Oligochäten 
und  Hirudineen  stellen  die  Ausführungsgänge  der  männlichen  Gonaden, 
die  Genitalkanälchen,  blinde  Ausstülpungen  des  Cölomes  dar,  dasselbe 
gilt  für  die  Anlage  sämtlicher  Vornieren  kanälchen  der  Kranioten ;  bei 
den  genannten  Anneliden  wachsen  die  Genitalkanälchen  aufeinander 
zu,  verschmelzen  miteinander  und  bilden  den  Gonodukt.  Den  gleichen 
Prozeß  haben  wir  bei  der  Bildung  des  Sammelganges  aus  iei  Vor- 
Hieren  kanälchen  festgestellt*  Ein  tiefgreifender  Unterschied  besteht. 
allerdings  zwischen  Gonodukt  und  Sammelgang  in  der  Ausnniiid  imgs- 
weise und  in  der  Verlaufsrichtung.  Der  Gonodukt  der  Anneliden 
mündet  nach  außen  auf  die  Haut  und  verläuft  meist  kopfwärts,  der 
Sammelgang  der  Kranioten  mündet  in  die  Kloake,  verläuft  also 
schwanzwärts.  Dieses  scheinbare  Hindernis  für  einen  Homologi- 
>ifiungsversuch  beseitigt  Lang  (1905)  auf  das  glücklichste,  indem  et 
das  leitende  physiologische  Prinzip  für  die  Anlage  des  Gonoduktes 
und  damit  auch  des  Sammelganges  aufdeckt.  Gonodukte  treten  nicht 
bloß  bei  Anneliden,  sondern  auch  bei  Plathelminthen  auf;  unter  den 
letzteren  sind  sie  vorhanden  bei  den  Platoden  und  fehlen  bei  den 
Nemertinen.  Ueberall  aber,  wo  Gonodukte  auftreten,  ist  ein  Kopu- 
kitionsapparat  vorhanden,  und  überall,  wo  die  ersteren  fehlen»  fehlt 
auch  der  Kopulationsapparat.  Wir  sehen  also  (Lang  1908,  p,  163) 
„auf  der  einen  Seite  bei  den  Formen  ohne  Koptilationsapparat  (Nemer- 
tinen und  Poiychlten)  die  Tendenz  der  Genitalkanälchen,  der  Ge- 
schlechtsprodukte möglichst  direkt  und  ohne  Umwege  nach  außen  zu 
leiten".  „Von  den  zahlreichen  streng  oder  weniger  streng  nietamer 
angeordneten  Gonocölsäcken  (Cölonisäcken)  bildet  jeder  sein  eigenes 
Genitalkanälchen,  das  auf  dem  kürzesten  Wege  zur  Haut  geht,  um 
sich  durch  eine  eigene  Mündung  nach  außen  zu  offnen, *  „Auf  der 
anderen  Seite  bei  den  Formen  mit  Kopulationsapparaten  (Plntoden, 
Hirudineen,  Oligochäten)  die  Tendenz  der  Genitalkanälchen  der  ein- 
zelnen Gonaden,  sich  miteinander  zu  vereinigen,  Längskanäle  zu  bilden, 
die  schließlich  in  den  Kopulatkmsapparaten  ausmünden,"  „Diese  Er- 
scheinung hängt  natürlich  damit  zusammen,  daß  die  Ausbildung  zahl- 
reicher Kopulationsapparate  sowohl  unpraktisch  als  im  höchsten  Grade 
unökonomisch  wäre/  Der  Gonodukt,  resp,  der  Sammelgang  strebt 
also  dem  Kopulationsapparat  zu;  derselbe  befindet  sich  bei  den  ge- 
nannten Plathelminthen  und  Anneliden  an  verschiedenen  Stellen  der 
äußeren  Haut,  gewöhnlich  in  der  vorderen  Körperhälfte,  bv\  dm 
Vertebraten  in  der  Kloake;  der  verschiedene  Ort  des  Kopulations- 
apparates bedingt  also  die  verschiedene  Richtung  und  die  verschiedene 
Ausiuundung. 

Wir  kommen  damit  zu  dem  Schluß,  daß  der  Sammelgaug  keine 
Neuerwerbung  innerhalb  der  Kranioten reihe  darstellt, 
sondern  eine  Neuerwerbung,  die  bereits  b  t*  i  d  e  n  an  n  e  liden- 
förmigen  Vorfahren  derselben  vorhanden  war.  Er  hat 
die  Aufgabe,  die  Produkte  der  Genitalkanälchen  resp.  der  Vornieren- 
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kanälchen  zu  sammeln  und  der  Kloake  zuzuführen.  Sind,  wie  bei  im 
meisten  Anamniern,  die  Vomieren  kanälchen  über  den  ganzen  Rumpf 
bis  zur  Kloake  erhalten,  dann  wird  eben  das  am  weitesten  kaiidal 
legene  Kanälchen  die  Verbindung  mit  der  Kloake  liefern  und  durch 
direkte  Verbindung  mit  dem  rortiergeheiideti  und  indirekte  Verbindung 
mit  allen  übrigen  schließlich  die  Produkte  der  betreffenden  Leil 
höhlenabschnitte  dem  Kopulationsapparat,  d.  h,  der  Kloake  zufuhren. 
Nimmt  dann  bei  Selachiern,  Gymnophionen  und  den  Am  nieten  die 
Zahl  der  Gcnitalkaualchen  resp.  Vornierenkanälchen  ab,  so  bleibt  doch 
der  Zwang  bestehen,  die  Produkte  derselben  der  Kloake  zuzuführen, 
damit  kommen  wir  aber  von  selbst  zu  der  Annahme,  daß  (Jas  Mite 
Vomieren  kanälchen  aus  wachsen  muß. 

Die  Ausbitdung  eines  freien  oder  ektodennalen  Endabschnittes 
primären  Harnleiters  geht  also  Hand  in  Hand  mit  der  Verkürz  i. 
der  Vomiere  (Abnahme  der  Genital-  resp.  Vornierenkanälchen »  und 
stellt  infolgedessen  gegenüber  der  Bildung  des  Saminelganges  Bi 
innerhalb  des  Wirbeltierstanimes  neu  erworbene,  cinogeuetiftcbe 
Bildung  dar.  Wir  können  diese  Abnahme  der  Vornierenlänge  und 
die  successive  Verlängerung  des  primären  Harnleiters  bei  Selaehiern. 
Gymnophionen  und  Amnioten  in  itwia  nachweisen.  Bei  allen  macht 
sich  die  Absicht,  den  ganzen  Eutwickelungsprozeß  zu  verkürzen,  da- 
durch geltend,  daß  nicht  mehr  alle  zur  Anlage  und  AoshildOfig  kom- 
menden Vornierenkanälchen  sich  an  der  Bildung  des  Sammeiga"  _ 
beteiligen.  Schon  bei  den  Selachiern  zeigen  die  mittleren  Vornieren- 
käuflichen  die  Neigung,  starker  zu  wachsen,  als  ihre  kranialen  and 
kaudalen  Nachbarn;  doch  können  hier  noch  sämtliche  Vomieren* 
kanälchen  an  der  Bildung  des  Satnniel ganges  Anteil  erhalten ;  bei  den 
Vögeln  werden  die  am  weitesten  kaudal  gelegenen  Vornierenkanälchen 
von  der  Beteiligung  an  der  Ausbildung  des  Sammelganges  ange- 
schlossen; bei  den  gymnophionen  ist  die  Reduktion  am  stärksten  und 
deutlichsten  ausgeprägt,  indem  hier  der  Saminelgang  durch  Ver- 
schmelzung aus  den  3  vordersten  Vornierenkaruilclien  entsteht,  von 
da  an  aber  unabhängig  nach  hinten  wächst  und  erst  sekundär  mit 
den  7  übrigen  Vornierenkanälchen  in  Verbindung  tritt 

Was  wir  über  den  freien  Endabschnitt  des  primären  Harnleiters 
eben  festgestellt  haben,  gilt  selbstverständlich  in  noch  viel  höherem 
Grade  von  dem  ektodennalen  Endabschnitt  desselben.  Auch  er  stellt 
auf  jeden  Fall  eine  cänogenetische  Bildung  dar;  was  er  zu  bedeuten 
hat,  ist  zur  Stunde  nicht  ausfindig  zu  machen.  Die  Verbindung  Am 
Saminelganges  mit  dem  Ektoderm  als  die  Rekapitulation  eines  früher 
bestandenen  Zustandes  aufzufassen,  bei  dem  der  Kopulationsapparat 
und  damit  auch  die  Mündung  des  Gouoduktes  resp.  Sammelganges 
weiter  kranialwärts  lagen,  geht  wohl  unter  keinen  umständen  an.  Eine 
solche  Rekapitulation  müßte  sich  weit  früher,  nicht  erst  bei  den  höchst- 
stehenden Vertebraten  zeigen. 

Mit  dieser  durch  Goodrich  (1895)  und  Lang  (1903)  begründeten 
Auffassung  der  Entstehung  des  Saminelganges  nähern  wir  uns  zum 
Teil,  wenn  auch  aus  ganz  anderen  Gründen  der  ISALFOUffscheu  Auf- 
fassung, daß  der  frei  auswachsende  Harnleiter  nichts  anderes  ist  als 
ein  ad  maximuni  verlängertes  Vornierenkanälchen,  welches  die  nach- 
folgenden aufnimmt* 

Die  Ableitung  der  Vornierenkanälchen  der  Kranioten  von  den 
Genitatkanälchen    und    die    Ableitung    des    Saminelganges    von    dem 
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Gonodukt  der  Anneliden  ergänzen  sich  und  stützen  sich  gegenseitig. 
Daß  die  Ableitung  der  Vornierenkanälchen  von  den  Genitalkanälchen 
zwanglos  auch  die  Ableitung  des  Sammelganges  ermöglicht,  halte  ich 
für  eine  wichtige  Stütze  der  ganzen  Theorie,  sie  wird  damit  zu  einem 
Ganzen,  das  mit  den  einzelnen  Teilen  steht  oder  fällt. 

Ableitung  des  filtratorischen  Apparates  der  Vorniere. 
Der  filtratorische  Apparat  der  Vorniere  wird  im  ausgebildeten 
Zustand  dargestellt  durch  zwei  voneinander  verschiedene  Bildungen, 
einmal  von  der  äußeren  Vornierenkammer  plus  äußerem  Glomerulus  und 
zweitens  von  der  Summe  der  inneren  Vornierenkämmerchen  plus  inneren 
Glomerulis.    Wir  können  beide  Bildungen  aus  einem  Zustand  ableiten, 

Aorta  dorsalis 


V.  subintestinalüf 
Fig.  248.    Schema  eines  Teiles  des  Kiemen-Nierensystems  des  Amphioxus. 


Aortenbögen 


Aorta  dorsalis 


Vornierenarterien 


Herrn 

Aorta  renlralis  ■  V.  subintetlinalis 

Fig.  249.    Schema  der  Kiemen-  und  Vornierengefäße  eines  Selachiers. 

wie  er  noch  heute  vom  Amphioxus  repräsentiert  wird,  ich  meine  die 
sog.  Glomeruli  desselben.  Die  Glomeruli  des  Amphioxus  sind  von  den 
Harnkanälchen  unabhängige  Gebilde,  sie  sind  sowohl  den  Genital- 
kanälchen wie  den  Harnkanälchen  benachbart,  wir  dürfen  sie  also, 
trotzdem  wir  die  Harnkanälchen  des  Amphioxus  und  die  Vornieren- 
kanälchen der  Kranioten  als  nicht  homolog  erklärt  haben,  zum  Vergleiche 
heranziehen.  Sie  stellen  Wundernetze  dar,  eingeschaltet  in  den  Verlauf 
der  Kiemenarterien.  Die  Verhältnisse  sind  insofern  nicht  ganz  primitiv, 
als  die  Glomeruli  nicht  nur  mit  den  Gefäßen  der  beiden  entsprechenden 
Kiemenbogen,  sondern  auch  mit  der  Kiemennierenvene  des  nächst- 
folgenden primären  Bogens  in  Verbindung  stehen.  Gehen  wir  in  der 
Fig.  53a  (p.  106)  von  dem  mittleren  Glomerulus  aus;  seine  arterielle 
Zufuhr  wird  gebildet  von  dem  Cölomgefäß  des  primären  und  dem 
äußeren   Achsengefäß   des   sekundären    Bogens,    beides   sind    Gefäße, 
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welche  zu  der  Kieme  des  betreffenden  Harnkanälchens  gehören, 
M-iii  venöser  Abfluß  dagegen  wird  eingeleitet  in  die  Kiemen* 
nicrenvene  des  sekundären  Bogen  s  der  zugehörigen  und  der 
primären  Kieniennierenvene  der  nächstfolgenden  Kieme;  wir  haben 
also  durch  sämtliche  Glomeruli  eine  Verbindung,  und  zwar  eine  Lai 
Verbindung  zwischen  den  quer  verlaufenden  Kiemengefäßen  aller 
Kiemen  hergestellt.  Ich  habe  in  Fig.  248  ein  Schema  für  die  eiv 
-rh wer  zu  entwirrenden  Verhältnisse  entworfen  und  bin  bei  dem  Ent- 
wurf desselben  so  vorgegangen,  daß  ich  sämtliche  o  Kiemen gefäfie 
einer  Kieme,  die  3  des  primären  und  die  2  des  sekundären  Bogen-, 
als  ein  Gefäß  gezeichnet  habe:  dadurch  wird  eine  gauz  wesentliche 
Vereinfachung  erzielt*  Als  unteres  Längsgel  äß  erscheint  die  V.  sub- 
intestinalis,  als  oberes  die  dorsale  Aorta,  Jedes  Kiem  engefaß  ver- 
zweigt sich  und  bildet  ein  Wundernetz,  welches  von  dreieckiger  I 
statt  ist  und  an  den  beiden  dorsalen  Zipfeln  sowohl  mit  dem  Gefäß 
der  gleichen  als  dem  der  folgenden  Kieme  in  Verbindung  steht.  Wir 
sehen  nun  in  der  That  aus  diesem  Schema,  daß  die  Summe  der 
Glomeruli  eine  Art  von  Längsgefäß  erzeugt,  welches  unterhalb  der 
dorsalen  Aorta  schwänz  wärts  verläuft  und  die  einzelnen  ipieren  Kiemen- 
gefaße  untereinander  verbindet  Die  Glomeruli  dienen,  da  sie  in  die 
Kiemengefäße  eingesetzt  sind,  wohl  noch  beiden  Zwecken,  dem  Gas- 
austausch und  der  Exkretion,  Boveri  (1893)  bringt  diese  doppelte 
Funktion  in  dem  Namen  Kiemennierenvene  zum  Ausdruck. 

Von  den  Verhältnissen  von  Ainphioxus  kommen  wir  zum  Ver- 
teilungstypus der  Kiemen gefäße  bei  den  Selachiern.  1ml:.  249  zeigt 
die  V.  subintestinalis  durch  tue  nicht  eingetragene  Herzanlage  in  einen 
vorderen  Abschnitt,  die  ventrale  Aorta  (Truncus  arteriosus),  und  einen 
hinteren  Abschnitt,  die  sekundäre  V.  subintestinalis  zerlegt.  Die  ven- 
trale Aorta  steht  mit  der  dorsalen  durch  die  Aortenbogen  (Kiemen- 
gefäße) in  Verbindung;  auch  die  V.  subintestinalis  steht  mit  der  dor- 
salen Aorta  durch  quere  Arterien,  die  Paul  MAVER'schen  Darm  gefalle 
(Fig.  252 B  p.  412)  in  Verbindung.  Schon  Boveri  (1892)  hat  nicht 
gezögert,  diese  Dnrnigefäße  als  Homologa  einer  entsprechenden  Zahl 
von  Kiemeiigeiälieii  des  Amplüoxus  anzusprechen,  lind  ich  wüßte  nicht, 
wie  man  sie  anders  deuten  könnte.  Diese  QuergefiLBe  stehen  aber. 
wie  wir  p.  K>4  totgestellt  haben,  in  Beziehung  zu  den  Vomieren* 
käuflichen,  ^ie  kommen  immer  nur  in  den  Vornierensegmeüten  vor, 
variieren  mit  den  Vornieren  kanälchen  und  sind  in  ihrem  Umfang  von 
der  größeren  oder  geringeren  Entwfckelung  derselben  abhängig.  Da 
die  Vorniere  der  Selachier  ein  gauz  reduziertes  Organ  darstellt,  kommt 
es  zu  keiner  Entwickeluug  von  Glomerulis. 

Wir  gehen  weiter  zu  den  Gefäßverhältnissen  der  Ganoiden  üi 
Die  ventrale  Aorta  steht   mit  der  dorsalen  wieder  durch  ilie  Aorten- 
bogen  in  Verbindung,  dagegen  sind  an  der  V,  subintestinalis  bis  j< 
keine  Gefäße  nachgewiesen,  welche  als  Homologa  von  Kiemenarterien 
hingestellt   werden   könuien.     Die  Guunideu   bilden   dafür  in  anuV 
Weise    ein    für    uns    wertvolles    Material.      Zwischen    den    einzelnen 
Aortenbogen  findet  sich  jedersetts  ein  längsverlaufendes  Gefäß,  welches 
diese  queren  Gefäße  untereinander  verbindet,  dieses  Gefäß  —  ich  will 
es  als  Kiemenlängsgefäß  bezeichnen  —  überschreitet  aber  die  Kiemen- 
region   und  l&ßt  sich  kauriahvärts  bis  in  den  sog.  Glomerularabschmn 
der  A.  mesenterica  verfolgen  (s.  Fig.  73,  74  u.  75,  p.  129  u.  ISO;  die 
Verhältnisse  bei  Ganoiden  sind  ungefähr  die  gleichen).    Dieser  Glome- 
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rularabschnitt  der  A.  mesenterica  wird  von  den  inneren  Vomieren- 
käinmerchen  umhüllt,  an  seinem  vorderen  und  seinem  hinteren  Pol  steht 
er  durch  ein  Quergefäß  mit  der  dorsalen  Aorta  in  Verbindung,  primäre 
und  sekundäre  Wurxel  der  A.  mesenterica.  Haben  wir  in  den  Paul 
MAYER'schen  Daringefäßen  die  Homologa  von  Kiemen  gefallen  vor  uns, 
denen  nur  die  (ilomerularabschnitte  fehlen,  so  repräsentiert  uns  das 
Kiemenlängsgefäß  in  seinem  vorderen  Abschnitt  eine  ganze  Summe 
von  reduzierten  (tlomerulis,  wie  sie  bei  dem  Amphioxus  die  Kiemen- 
arterien verbinden,  in  seinem  hinteren  Abschnitt  ein  großes  Wunder- 
netz,   dem  nur  die  Kiemengefäße  fehlen;    der  Grund  für  Rückbildung 


A.    !.••-■  .•:#- u  h  fint 


Anrta  dortatf* 


prim.  Wurzel     Glomeruterabschnüt     wk*  Wurzrl 


Aorta  rzntrftlis  F.  ntb&rtfisHnaiis 

Fig.  250,     Schema  der  Kiemen-  und  Vornierengefäße  einer  Anna  csilvn. 
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Fig.  25  L    Schema  der  Kiemen-  and  Vorn iereugef äße  einer  Forelle, 


und  Erhaltung  kann  nur  in  der  Lagerung  der  Vornierenkanälchen  ge- 
funden werden ;  wo  Vornierenkanälchen  erhalten  geblieben  sind,  ist 
ein  (iloinerularabschnitt  entwickelt»  wo  Vornierenkanälchen  verlorn 
gegangen  sind,  ist  nur  Doch  ein  einfaches  Gefäß  erhalten  geblieben» 
Reste  von  Kienieno.uergefätten  könnte  man  in  den  beiden  Wurzeln  der 
A.  HM^enterica  sehen. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  zeigen  die  Teleostier,  hier  haben  wir 
in  der  Kiemenregion  nichts  Besonderes  mehr,  dagegen  ist  bei  diesen 
wieder  der  Glomerularabschnitt  der  A.  mesenterica  erhalten  geblieben, 
er  ist  aber  nur  noch  in  seinem  kranialen  Abschnitt  paarig,  in  seinem 
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kaudalen  ist  er  unpaar  geworden  (Fig.  73  bf  p.  129).  Während  aber 
bei  den  Ganoiden  nur  primäre  und  sekundäre  Wurzel  der  A.  mes- 
enterica  entwickelt  sind,  steht  bei  den  Teleostiern  der  Glomerular- 
abschnitt  der  A.  mesenterica  noch  durch  eine  Reihe  von  Nebenwurzeln 
(Fig.  75,  p.  130)  mit  der  dorsalen  Aorta  in  Verbindung.  Daß  wir  es 
in  dem  Glomerularabschnitt  der  A.  mesenterica  mit  dem  ehemaligen 
Kiemenlängsgefaß  zu  thun  haben,  geht  wohl  ohne  weiteres  aus  dem 
Vergleich  zwischen  Ganoiden  und  Teleostiern  hervor:  ob  wir  in  den 
Wurzeln  der  A.  mesenterica  Reste  von  Kiemenquergefaßen  vor  uns 
haben,  ist  möglich,  aber  nicht  sicher  zu  beweisen.  Daß  diese  Wurzeln 
ontogenetisch  später  auftreten  als  das  Kiemenlängsgefaß,  wäre  kein 
Grund  gegen  einen  solchen  Homologisierungsversuch. 

Wichtig  für  die  Annahme  von  Kiemengefäßen  ist  der  Nachweis 
eines  Quergefäßes  (Fig.  77,  p.  132),  welches,  wie  bei  den  Selachiern, 
von  der  dorsalen  Aorta  zum  Dottersack  verläuft  und  das  vielleicht 
(s.  p.  132)  zu  irgend  einer  Zeit  mit  dem  Glomerularabschnitt  der 
Ä.  mesenterica  in  Zusammenhang  stand;  in  dieser  A.  vitellina,  wie 
ich  sie  oben  genannt  habe,  hätten  wir  dann  ein  echtes  Kiemengefäß 
vor  uns. 

Endlich  ist  nach  Filatow  (1904)  bei  Amphibien  ein  eigenes 
Glomerulargefäß  nachweisbar,  das  mit  der  Aorta  durch  einen  queren 
Ast  in  Verbindung  tritt. 

Was  ich  in  diesen  4  Schemata  an  Thatsachen  zusammengestellt 
habe,  berechtigt  uns  zur  Hypothese,  daß  die  Glomeruli  des  Exkretions- 
systeras  ursprünglich  gar  nicht  in  Dienste  dieses  Systems  standen, 
sondern  daß  sie  den  Gasaustausch  als  ein  Kapillarsystem  der  Kieme 
besorgten,  also  Atniungsorgane  waren.  Erst  mit  fortschreitender  Rück- 
bildung des  ursprünglich  über  wenigstens  die  vordere  Hälfte  des 
Rumpfes  ausgebreiteten  Kiemenapparates  gelangen  sie  in  den  Dienst 
ausschließlich  des  Exkretionssysteras.  Der  Uebergang  würde  dann 
durch  den  Amphioxus  repräsentiert.  Die  Glomeruli  stellen  also  einen 
selbständigen,  zweiten  Bestandteil  des  Nierensystems  dar,  damit  ist 
die  in  der  Einleitung  getroffene  Zweiteilung  des  Exkretionssystems  in 
einen  exkretorischen  und  einen  Aleatorischen  Teil  gerechtfertigt. 

Damit  kommen  wir  zu  einer  Auffassung  der  A.  mesenterica  und 
mit  ihr  vielleicht  der  anderen  Arterien  des  Mitteldarms  als  ehemalige 
Kientenlängsgefäße,  welche  ontogenetisch  sekundär  mit  der  Aorta  dorsalis 
in  Verbindung  getreten,  phylogenetisch  aber  wahrscheinlich  durch  die 
Kiemengefäße  immer  mit  ihr  in  Verbindung  gewesen  sind.  Zahlreiche 
Varietäten  in  den  Ursprungsverhältnissen  der  Darmarterien  finden 
dann  ihre  Erklärung  in  der  Erhaltung  dieses,  bald  jenes  Kiemenquer- 
gefäßes. 

Diese  Bildung  arterieller  Längsgefäße  aus  den  Kiemenquergefaßen 
fände  ihr  Analogon  in  der  Entwicklung  der  V.  cardinalis  des  Am- 
phioxus, welche  gleichfalls  als  ein  Längsgefäß  durch  Anastomosen- 
bildung  zwischen  queren  Gefäßen  nach  Zarnik  (1904)  entsteht.  Diese 
Quergefäße  des  Amphioxus  sind  so  angeordnet,  daß  die  einen  zwischen 
Leibeshöhle  und  Dann,  die  anderen  zwischen  Leibeshöhle  und  Außen- 
wand verlaufen,  aus  dem  inneren  System  gehen  Arterien,  aus  dem 
äußeren  Venen  hervor.  Diese  Anordnung  der  Amphioxusgefäße  führt 
wieder  zu  den  Anneliden  hin,  wo  wir  auch  doppelte  Quergefäße  in 
gleicher  Lage  haben,  ein  inneres  und  ein  äußeres  Seitengefäß. 

Diese  Uebereinstimmung  der  Gefäßanordnung,  welche  noch  durch 
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weitere  Belege  an  anderen  Gefäßen  verstärkt  werden  könnte,  bildet 
für  uns  ein  willkommenes  Zeichen,  daß  wir  mit  der  Ableitung  (ies 
Kraniotenvormerensystems  von  Kanälchen  der  Anneliden  auf  richtigem 
Wege  sind. 

Aus  dem  einfachen  Wundernetz,  welches  den  Vornierenkanälchen* 
Nephrostomen  an  der  medialen  Seite  anliegt,  kann  durch  besondere 
Entfaltung  einzelner  Kanukheuabiseliiiitte  ein  wirklich  glnmenilus- 
artiges  Gebilde  entstehen,  dessen  Form  und  Lage  davon  abhängig 
ist,  wie  diese  Teile  des  Harnkanälchens  sich  gestalten;  kommt  es  im 
Verlauf  des  Harnkanälchens  zur  Bildung  eines  besonderen  Aufnahme* 
ap parates,  eines  inneren  Vornierenkämmerchens,  so  wird  der  ursprüng- 
lich retroperitoneal  gelegene  Glomerulus  in  dieser  Lage  fixiert  und 
festgehalten  (s.  Fig.  44,  p.  95);  unterbleibt  diese  Bildung,  so  fehlt 
auch  die  Fixierung  für  den  retroperitoneal  gelegenen  Glomerulus,  und 
der  Glomerulus  kann  in  die  Bauchhöhle  einsinken  und  so  sekundär 
zu  einem  intraperitoneal  gelegenen,  äußeren  werden  (&  Fl g.  4$  p»  96), 

Die  weitere  Ausbildung  des  filtraturi>elien  Apparates  habe  ich  in 
der  Uebersicht  der  Vomieren ent Wickelung  besprochen. 

31.  Untiere. 

Die  theoretische  Auffassung  der  Urniere  gipfelt  in  der  Beurteilung 
ihres  Verhältnisses  zur  Vomiere.  Die  Frage  nach  der  Beziehung 
zwischen  beiden  Harnorganen  ist  ebenso  alt  wie  unsere  Kenntnis  von 
der  Vorniere  überhaupt,  und  die  verschiedenen  Antworten,  die  sie  im 
Laufe  der  Zeit  erhalten  hat,  geben  eine  Uebersicht  über  die  all  mählich 
wuchsende  Kenntnis  über  das  Wesen  beider.  Wenn  ich  auch  am 
Schluß  dieses  Kapitels  zu  einer  bestimmten  Theorie  über  die  Ent- 
stehung der  Urniere  gelange,  so  ist  dieselbe  doch  nicht  so  anerkannt, 
daß  sie  mich  von  der  Verpflichtung  enthöbe,  ihr  entgegengesetzte 
Theorieea  anderer  Autoren  darzustellen. 

Ich  trenne  die  Masse  der  vorliegenden  Arbeiten  in  zwei  Gruppen 
und  setze  die  Trennungslinie  zwischen  beiden  auf  das  Jahr  L88o,  in 
wrlchem  die  RücKERT'sche  Untersuchung  endlich  die  erste  richtige 
Darstellung  der  Vomier enentwickelung  gab.  Die  Periode  vor  Rückert^s 
Arbeit  ist  charakterisiert  durch  die  Unsicherheit  des  That^achen- 
materials,  eine  Unsicherheit,  welche  sich  selbstverständlich  auch  in 
den  theoretischen  Erörterungen  wiederspiegeln  mußte;  die  Periode 
nach  Rückert  baut  ihre  Homologisierungsversuche  auf  gesichertem 
Material  auf,  da  wenigstens  die  Vornicrenentwickelung  durch  die  ganze 
Vertebratenreihe  übereinstimmend  festgestellt  wird;  auch  i>\  bereits 
das  Material  für  eine  richtige  Beurteilung  der  Urniere  vorhanden, 

Periode  vor  Eückert. 
Die  Vomiere   ist   zunächst    mir    bet   den   Anamniern   bekannt*     Sie   Wird    von 
J,  Müller  (lti2di  flJa  ausgebildete»  Organ  bei  Amphibien  entdeckt  und  als  ein  von 
der  bleibenden   Nlera  (Undera)  •  lieser  Tiere  ifcnchudaoei   provifioriachefl  Harnorpan 
aufirefaßt.   Alb-  tolgeod*  ii  Forscher,  Biddee  (184$),  Maiiktssln  i  i.%2),  Leydig  (lö 

REICHERT  (1856),    M.    ScHUl/fiSB   (IH-Mj),    RoS&HBEEd    (1862)    he-iliiti^m    bd    afn 
Anamniern  (Myxinoiden,  Teleostiern,  Petromvsonten)   die  Entdeck nn^  J.  Mn  i  I 
BlDDER  (1846)  entdeckt  den  äußeren  filüixicrulu*.  ohne  weh  allerrtin  ine  I^age 

klar  zu  werden  ,  und  Rosenberg  (1862)  beschreibt  die  Entwickelung  der  Teloosttervor- 
niere.  Die  Tcleoatier  vomiere  iat  aber  ein  eo  ungünstiges»  Objekt,  daß  frotl  drr  Beob- 
achtung des  ganzen  Entwtckelungsgangea  kein  neuer  Gesichtepunkt  gewonnen  wird  und 
daß  als  Charakteristikum  der  Vomiere  nur  ihre  von  der  bleibciui'  u  Niere  abgeiooderte 
Lage   und   der  Besitz  eine»  äußeren  UiomeruluB  gilt,  doch  wird  auf  diesen  letzteren 
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Unit? tan d  noch  wenig  Gewicht  gelegt.  Die  Entdeckung  des  provisorischen  Haro- 
organs  bei  mehreren  Klagen  der  Anamnier  führt  von  selbst  zu  einem  Vergleich  de» 
provisorischen  Hamorgans  der  Anaimuer  mit  dem  provisorischen  Harnorgan  der 
Amnio  Leu  und  damit  zur  Homologisiemng  der  Vorniere  der  Anamnier  mit  der 
Urniere  der  Amniotem  J,  Müller  bezeichnet  die  Vomiere  der  Amphibien  geradezu 
nl-  Urniere.  Nur  Markübsen  und  Leyiug  vertreten  besondere  Auffassungen, 
MarküSSKN  (1852)  beharrt  auf  der  alten  RATHKE'schen  AuifttiQfflg,  daß  da*  hoin 
Organ  der  Araniotenurniere  die  bleibende  Niere  der  Amphibien  t*eiT  und  gründet  «eine 
Auffassung  hauptsächlich  auf  die  gemeinsame  Beziehung  zur  Genitaldrüse;  iMTBtQ 
(I8ö3)  vergleicht  die  Vomiere  der  Amphibien  nur  dem  vordersten  Abschnitt,  die  Ür- 
niere  der  Amphibien  aber  dem  übrigen  Abschnitt  der  Amniotenurniere-  Mit  W. 
Müller'«  Arbeit  (1875)  wird  die  Charakteristik  der  Vomiere  erweitert,  und  die 
einzelnen  Charaktere  werden  in  scharfen  Gegensatz  zu  denen  der  Urniere  gebracht. 
Er  findet,  daß  die  Kanälchen  der  Vorniere  von  Petromyzom  in  offener  Verbindung 
mit  der  Leibeshöhle  stehen,  die  Kanälchen  der  Urniere  dagegen  mit  gegen  die  Leibes* 
höhle  abgeschlossenen  rHJffihpn.  den  Malpig  Hl  "sehen  körperchen,  beginnen.  Da 
femer  bei  Petromjzon  die  Vornieren  kanälehen  längst  in  Funktion  sind«  bevor  es 
überhaupt  zu  einer  Anlage  fOQ  Urnierenkannlcheu  kommt,  eine  Beobachtung,  die 
übrigens  RosEifBERir  schon  bei  Teleostiem  gemacht  hatte,  schließt  erT  daß  bei 
Cycloötomen  zwei  in  der  Zeitfolge  ihrer  Entwickelung  und  in  ihrer  Beziehung  zur 
Leibeshöhle  verschiedene  Organe  vorliegen,  von  welchen  da*  eine  phvlogenetis*  h  und 
ontogenetisch  Hier  ist  als  da*  andere,  und  braucht  deshalb  zum  erstenmal  die  Be- 
zeichnung „Vomiere'S  wobei  das  „vor*  sich  lowdll  auf  die  Zeil  als  dit  I^age  beziehen 
soll.  Die  durch  VV\  Müller  geschaffene  Klarheit  wird  durch  die  fast  gleichzeitig 
erscheinenden  Arbeiten  von  Sem  per  (1874t  1875),  Balfotjr  (1875,  187*  >7SX 

Schultz  (1*75),  Spengel  (1876)  und  F.  Meyer  i1875)  wieder  gestört.  Sämtliche 
Autoren  finden  unabhängig  voneinander^  daß  die  Urnieren  kanälchen  der  Selacbier  und 
der  Amphibien  gleichfalls  offene  Verbindung  mit  der  Leibeahöhle  besitzen,  und  be- 
seitigen mit  dieser  Entdeckung  das  praktisch  wertvollste  Unterscheidungsmerkmal 
zwischen  Vomiere  und  Urniere.  S EM per's  Arbeit  (1874,  1875)  bringt  dagegen  insofern 
einen  Fortschritt,  indem  sie  wieder  die  Homologie  zwischen  der  Urniere  der  Selacbier 
und  der  Amniotenurniere  herstellt.  Er  kann  das  um  so  eher  ausführen,  ab  er  eine  Vor* 
niere  der  Sei  ach  i  er  überhaupt  nicht  kennt.  Die  wichtigsten  reberei  nslirumungen 
zwischen  den  beiden  Urnieren  sind  ihm :  daß  beide,  Harn  kanälchen  und  Ausführungs* 
gang,  aus  getrennter  Anlage  entwickln,  zweiten*,  daß  die  Hauptkanälehen  beider  aus 
segmentalen  Anlagen  entstehen,  die  ihrerseits  <lurch  Ausstülpung  de*  Uölomepithels  ge- 
bifdet  werden,  und  endlich,  daß  bei  der  weiteren  Entwickelung  hei<k  in  Hn«.-n  vorderen 
Teil,  den  Sexual  teil,  welcher  mit  der  Geschlechtsdrüse  die  Verbindung  eingeht,  und  einen 
hinteren,  den  eigentlichen  Drüsenteil,  zerfallen.  Daß  Sempee  nicht  die  ganze  öe- 
lachi  er  urniere  der  Amniotenuruiere  gleichsetzt,  sondern  einen  hinteren  Teil  der  erstereu 
der  Nachniere  der  Anmieten  homoTogisiert,  darauf  werde  ich  erst  bei  der  >Taehniere 
zu  sprechen  kommen.  Da  Semper  die  Urnierenkanälchen  der  Belachier  von  den 
Sejgmentalorgaaeu  der  Anneliden  abzuleiten  versucht,  kann  er  selbstverständlich  für 
seine  Hypothese  ein  ontogenetisch  und  phylogenetisch  älteres  Harnorgan  als  die  Ur- 
uiere  nicht  brauchen,  er  laßt  deshalb  die  exkretorisehe  Natur  der  Vorniere  W.  MÜLLEß's 
nicht  gelten,  denn  nachdem  jetzt  bekannten  Tvpua  in  der  Entwickelung  6*  i  1  miere 
wie  der  blei landen  Niere  müsse  daran  festgehalten  werden,  daß  als  Niere  bei  dm 
Wirbeltieren  nur  ein  Organ  zu  bezeichnen  sei,  das  aus  der  Verwachsung  von  isoherun 
Segmentalorganen  mit  einem  früher  vorhandenen  Ausführunjrsgang  entstehe.  Der 
Glmnerulus  der  Amphibienvoraiere  erinnere  ihn  in  seiner  Struktur  durchaus  an  die 
Nebenniere  der  Belachier,  Sem PER  bezeichnet  deswegen  die  sog.  Vornit-re  der  Am- 
phibien als  Alf  LLEfi'schen  Knäuel.  Die  Urnierenkantilchen»  welche  noch  Waldexeb 
(1870)  durch  Ausstülpung  aus  dem  primären  Harnleiter  entstehen  läßt,  werden  durch 
in« 'i amere  Ausstülpungen  des  peritonealen  Epithels  und  sekundäre  Verwachsung  mit 
dem  primären  Harnleiter  gebildet.  Goette  (187,%)  hißt  sieh  in  seiner  großen  Arbeit 
ül>er  die  Entwickelung  der  Unke  nicht  speciell  über  die  Stellung  der  Vomiere  &ur 
Umicre  aus.  Er  anerkennt  im  Gegensatz  zu  Sem PER  die  Vorniere  als  ein  pro* 
visorischea  Harnorgan  der  Amphibien,  und  da  er  sie  als  Urniere  bezeichnet,  kehrt  er 
wieder  tu  dem  Standpunkte  J.  Müller 's  zurück.  Zwei  wichtige  That-uchtu  ver- 
danken wir  seiner  Untersuchung,  einmal  die  Erkenntnis  duß  der  von  BlDDKR  (1816) 
entdeckte  Glomerulus  der  Vomiere  frei  in  der  allgemeinen  Leibeshohlr  liegt,  und 
nraitm  die  Angabe,  daß  dieser  Leibeshöhlen  abschnitt,  in  welchen  er  sich  einstülpt, 
bei  Amphibien  vorübergehend  und  bei  Teleostiem  dauernd  sich  von  der  aUgrmeinen 
Ldbtabohta  abschließt.  GöETTE  ist  auch  der  erste,  welcher  diesen  abschnürten 
Lei  bn^höhlen abschnitt  als  gleichwertig  mit  einem  M alpig m/schen  Korperehen  der 
Mai  banden  Niere  bezeichnet   und  damit  den  äutteren  Glomerulus  der  Vorniere  nicht 
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scharf  von  dem  inneren  Glomerulus  der  Urniere  scheidet.  Die  Urniercnkanälchen 
leitet  auch  er  aus  schlauchförmigen  Sprossen  des  Peritonealepithels  ab.  Balfoüe 
(167ÖJ  faßt  die  VormVre  der  Aiuimnier  als  einen  umgewandelten  vordersten  Abschnitt 
de*  primären  Harnleiters  auf  und  setzt  diesen  gleich  einem  vordersten  Kanälchen 
der  Urniere.  Er  findet  diese  seine  Ansicht  durch  folgende  anatomischen  und  ent- 
wtekelun  ^geschichtlichen  Thatsachen  gestützt:  Erstens,  der  primäre  Harnleiter  ent- 
wickelt  neS  bei  ivlacbiern  nahezu  in  der  gleichen  Art  und  Weise  wie  das  Urniereo- 
kanidehen  als  ein  später  sich  aushöhlender  solider  Auswuchs  des  UrsegnientstieJest 
bej  Amphibien,  Teleostiern  und  Petromyzonten  aus  einer  rinnen  form  igen  Ausstülpung 
der  LeLoeöhöhlcT  zweitens  bei  den  Amphibien,  jPetromvzonten  und  Knochenfischen 
entwickelt  sich  der  vordere  Abschnitt  des  primären  Harnleiters  zu  einem  drüsigen 
Organ,  indem  er  sich  in  ähnlicher  Weise  aufknäuelt,  wie  das  auch  das  Urnien-n- 
kanaJchen  thut,  BalfoüR  nähert  sich  damit  der  LEYDiG'scben  Auffassung  daß  er 
der  Vorniere  nur  den  Wert  eines  UrnierenkanäJehens  zugesteht.  Im  übrigen  teilt 
er    die  Auffassung    Semfee 's,   dal)  in    der    Urniere   der   Helaehier    und 

Amphibien  Urniere  und  Nachniere  der  Amnioten  enthalten  seien,  auch  er  leitet  die 
1  i  inertn kanälchen  von  segtuetitalcn  Ausstülpungen  der  Leibeshöhle  ab.  Einen  großen 
Fortschritt  in  der  Auffassung  des  Verhältnisses  zwischen  Vomiere  und  Urniere  bringt 
die  FÜRBRlNG&K'sche  Arbeit  (187$),  Sie  giebt  zu,  daß  die  Vorniere  nicht  bei  allen 
Anamniern  vorhanden  sei,  daß  sie  bei  den  Selachiern,  einzelnen  TeleOBtiern  und  viel- 
leicht auch  bei  den  Dipnocrn  fehle.  Dieser  Mangel  bei  einzelnen  Abteilungen  be- 
weise aber  jedenfalls  nichts  gegen  die  Existenzberechtigung  der  Vorniere.  Außer- 
dem aber  kommt  die  Vorniere  bei  anderen  Anamniern  sehr  wohl  zur  Funktion 
entweder  während  eines  längeren  Abschnittes  der  Lorvenzcit  iPetrouivzonten,  Am- 
phibien )T  also  gerade  wie  die  Urniere  bei  den  Amnioten,  oder  auch  wahrend  des 
ganzen  Lebens  {bei  den  meisten  Teleostiern  und  den  (.'himdhituierii),  und  zwar  bei 
einzelnen  während  des  ganzen  Lebens  als  ausschließliche  Nieren bildung.  Gerade  diese 
letztere  Thatsaehe,  welche  später  von  Emheky  (1SUÜ,  1881)  bestätigt,  von  GKOBGLICE 
ntf85|  1886)  teilweise  bestritten  wurde,  dürfe  genügen,  die  Berechtigung,  eiu  besonderes 
Nieren system  aufzustellen,  nachzuweisen ,  l-'riiH  hinter  sieht  in  der  Vomiere  eine 
Bildung,  welche  allerdings  im  einzelnen  sowohl  von  lT  miete,  wie  von  Niere  mannig- 
fach abweicht,  die  aber  bei  den  meisten  Anamniern  kurzer  oder  länger  als  einziges 
Harnorgan  funktioniert  und  sich,  soweit  es  bekannt  ist,  als  ein  Hauptbestandteil 
der  Niere  aus  gewundenen  Harnkanälehen  und  MALPtGiif  sehen  Körperchen  zu- 
sammensetzt. 

Auch  für  die  Anmieten  bringen  Kolliker  (1879)  und  Bbafn  (1877)  den  Nach- 
weis der  Entstehung  der  Urniere  ans  segmentalen  Wucherungen  dee  Cölomepitbela. 

Einen  neuen  Beweis  für  die  Selbständigkeit  der  Vorniere  bringen  die  Arbeiten 
von  (.UssKR  und  SiemkklIn-.  (1878,  187*0,  BlKMERMNG  (1882),  BALPOUR  und 
SEPtnvKK  Ü87st  is:ujf  Balfol-r  tiSSlj,  Sedgwick  (1880  A  und  B)  durch  den 
Nachweis,  daß  bei  dem  Hühnchen  Anzeichen  vorhanden  sind  für  die  Existenz  mm 
zweiten  provisorischen  Hamorganes,  welches  in  seiner  Entwiekehuig  der  Entwiekelung 
der  Urniere  vorausgehen  muß,  und  das  sämtliche  Autoren  übereinstimmend  und 
unabhängig  voneinander  als  Homologon  der  Anamni  er  vomiere  ansprechen.  Allein  die 
Beweise,  weiche  in  einzelnen  Arbeiten  beigebracht  werden,  sind  außerordentlich 
dürftig,  und  nur  der  Nachweis,  d*l  ein  äußerer  (ilomcrulus  eine  Zeitlang  existiert, 
scheint  einzig  und  allein  stichhaltig  zu  sein,  da  bislang  an  keiner  Urniere  die 
Bildung  eines  äußeren  Ohimcnihu  nachgewiesen  werden  konnte.  Was  aber  als 
Voi meren kanälchen  von  den  Autoren  1  H?schrieben  wird,  scheint  dem  Ort  und  der 
Zeit  der  Entstehung  nach  vielmehr  rudimentären  Urnieren  kanälchen  zu  entsprechen, 
Sedgwick  J18H0)  bricht  aber  insofern  einer  neuen  Anschauung  über  die  Ent Wickelung 
der  Urnieren  kanälehen  Bahn,  ata  er  nachzuweisen  glaubt,  sowohl  bei  Selachiern  wie 
bei  Vögeln,  daß  die  Urnieren  kanälchen  nicht  Ausstülpungen  des  Cöloniepithels  sind, 
■Oodwn  von  Anfang  an  durch  die  hohl  bleibenden  (Selachter)  oder  solid  geword* 
(Hühnchen)  Ursegmentstielc  repräsentiert  sind.  Mit  dieser  Entdeckung  tritt 
neuer  markanter  Unterschied  zwischen  Vorn ierenkanä leben ,  die,  wo  sie  in  ihrer  Ent- 
wickcluug  beobachtet  werden  konnten,  als  Ausstülpungen  dir  Leibeshöhle  entstehen, 
und  den  t'rniirenkaniilchen,  welche  keine  Neubildungen,  sondern  präexistierende 
Gebilde  nind,  auf. 

In  einer  /weiten  Arhrit  1 1 88 Ij  gelingt  es  ÖEDGWICK,  zum  erstenmal  «In-  Em- 
wickelung  der  Vomiere  eine«  Amnioten  darzustellen,  sie  entwickelt  sich  ähnlieh  wie 
bei  den  Amphibien  durch  einen  soliden  Zeüstrang,  welcher  durch  Wucherung  der 
DfMpMomob  als  kiMitinuierlicbes  Gebdde  entsteht,  welches  sich  genau  wie  bei  den 
Amphibien  nur  unvollkommen  von  seiner  Unterlage  lost  Die  einzige  Unterscheidung 
zwischen  Hühnchen  und  Amphibien  besteht  in  der  hohlen  oder  soliden  Anlage.  Er 
kommt   damit    bei  einer  dritten  Wirbeltierklasse  zu  dem  gleichen  Resultat,    wie  es 
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längst  bei  Amphibien  und  Teleostiern  gewonnen  war,  und  gewinnt  die  Ueberze 
von   der  innerhalb  des  Wirbel  tieratammes  einheitlichen  Anlage  der  Vorniere. 
die  Vorniere   bei   einzelnen  Wirbeltierklassen    fehlt,   führt   er   auf   den  verschiede 
Dott  erreich  tum   der   einzelnen  Embryonen  zurück,   denn  die  Vomiere  ist  vorhanden 
bei   den  Klagen,   deren  Embryonen    eine  geringe  Menge  Nahrungsdotter  haben  und 
die    eine   lange    Larvenperiode    durchmachen    müssen,    sie    fehlt,   wo    große    Mosten 
Nahrungsdotter   aufgehäuft    sind    oder    der   Embryo   den    größten    Ttfl    meiner    Knr- 
wickelung    im  Ei   durchmacht.     JI>ie   vorhandene   oder    nicht   vorhandeoe    Vomiere 
uinlernm    wird    ihren   Einfluß   auf  die  Entwickelung  der  Urniere  geltend   machen. 
Wo  keine  Vorniere  zur  Anlage  gelangt,  muti  die  Urniere  früher  auftreten  und  wird 
deshalb,   wie  das  die  Urnierenkanälefien   der  i5elaehier  zeigen,   primitivere  Form  be- 
sitzen.   Was  die  Beziehung  von  Vomiere,  Urniere  und  Nachniere  anbetrifft,  so  L 
Beixtwtce  alle  drei  von  einem  primitiven  Harnorgan  ab.    Alle Thateachen,  welche 
für  diese  gemeinsame  Abstammung  sprechen,  zahlt  er  auf:  erstens  die  Entwickeln^ 
der  Urnieren kanälchen   der  Selachier  und  die  Entwickelung  der  Vorniere  und   da» 
primären    Harnleiter*   als  Teile  der  Leibeshöhle,  zweitens   die  eigentüm liehe  Beein- 
flussung der  Urnierenkanälchenentwiekelung   bei  den  lehthyupsiden  durch  eine  vor- 
handene Vorniere,  drittens   die  Ftrukturähnliehkcit.  der  Vomiere   und    der   Ural 
90t    atk'in    ilie  Thatsaehe,    daß    sich    die   Glomeruii    beider   Drüsen    in    anatomisch 
korrespondierenden,  d.  i.   homologen  Teilen   der  Leibcshöhle  entwickeln,   Dämlich  m 
den  l  i>< -gm« /ni-th ■lcn+     Dieses  Ahnenorgan  hat  nach  Skihjwick  bestanden  aus  c: 
Gan^,  tan  primären  Harnleiter,  und  queren  Kanalchen,  welche  den  Gang  in  je 
Segment  mit  der  Leibeshöhle  in   offene  Verbindung   ■atieit,   die  Nephrostome  der- 
selben lagen  dicht  neben  einem  Gloinerulus.  welcher  in  die  Nähe  der  großen  GefälU 
atamiue  gestellt  war  und  als  exkretonaeheft  Organ  funktionierte.    Das  vordere  1 
dea  primitiven  Ahnenorganes  wurde  von  der  Larv«  infolgedessen  erscheint 

en  bei  den  jetzigen  Formen  im  Vergleich  zu  anderen  Organen  frühzeitig  und  wahrt 

fjrimitivere  Form;  als   primitiv  sieht  SEfrGWiCK  die  gemeinsame  Anlage  von  Harn- 
r  und    Harn  k  an  til  eben   an.     Per  hintere  Teil  des  Ahnenorganes   verzögert    * 
heinen,  infolgedessen   wird   seine  Entwickelung   modifiziert   und  die  Urnier 
bildet;  als  modifiziert  betrachtet  Sedgwick  die  getrennte  Anlage  von  tfarakanä!*-. 
und  Harnleiter, 

Balfouk  und  Parker  (188^)  finden  bei  Lepidosteus  os*eiis  die  m  der  Eni- 
wkkeltmg  vollendete  Vorniere  aus  einem  8e«meut  bestehend,  welche«  ein  Haupt- 
kanälchen,  eine  Vornieren  kämm  er  und  ein  Nephroatonial  kanälchen  beutet.  Beide 
Forscher  weisen  auf  die  Uebereiü  Stimmung  hin,  die  dieses  Vornierenaegment  mit 
einem  Urnierensegment  zeigt.  Da  sie  die  \  ornierenkamiuer  und  das  Neparostomal- 
kanäkhen  durch  eine  allmählich  vor  sich  gehende  Abgrenzung  des  dorsalen  Leibes- 
hohlenwinkels  von  der  übrigen  Leibe^höhle  entstehen  Jausen,  glauben  sie  den  Beweis 
für  die  Hypothese  Güette'b  (187ft)  und  KÜRDRiNger's  (18781  er I »rächt  zu  haben,  daß 
das  Urnierensegment  sieh  uns  dem  Vornierensegmeut  durch  allmähliche  Atokati 
der  BowMAS'scht-n  Kapsel  von  der  alljcremeinen  Leibeshöhlr  entwickelt.  Auch 
Hensok  (1Ö83)  ath»  WJCK'e  Theorie  nach  meinen  Untersuchungen  an  Vögeln 

und  Saugetieren  vollständig  zu,  auch  er  untere  beider  Vomier*-,  Innere  und  Nach- 
niere und  ist  damit  der  erste,  welcher  eine  Vorniere  auch  bei  Säugern  annimmt,  in 
dieaem  letzteren  Punkte  schließen  sich  ihm  spater  JanosIK  (1885)  und  LocKWOor» 
(I8s7)  an,  Janosik  (1S87)  it-t  außerdem  der  erste,  welcher  auch  dem  Menschen  i 
Vomiere  zuerkennen  mochte.  Vomiere.  Urniere  und  N  ach niere  sind  nur  verschiedene 
Apparate  der  Entwickelung  eines  ehemaJF  einheitlichen  Ahnenorgans.  Alle  drei 
Organe  nehmen  ihren  Ursprung  vom  Oölom epithel,  die  Vomiere  direkt,  Urniere  und 
Nachuiere  indirekt.  Außerdem  sollen  zwischen  den  kaudalen  Kanälchen  der  Vor- 
niere  und  den  kranialen  Kanalchen  der  Urniere  Uebergange  vorkommen,  Uebergäoge, 
die  sich  auch  auf  die  beiderseitigen  Glomeruii  erstrecken. 

Endlich  faßt  auch  Beakj>  ^1687)  Vomiere  und  Urniere  al-  metaünre  Teile  eines 
einheitlichen  System«  auf  in  der  Weise,  daß  der  Vomiere  dae  erste,  der  Urniere  dt« 
folgenden  Xephridten  zugehören. 

Damit  sind  wir  am  Schlüsse  der  ersten  Periode  angelangt;  wohl  find  Vomiere 
und  Urniere  als  voneinander  verschiedene  Organe  getrennt  worden,  wir  haben  aber 
außer  dem  äutieren  Glomeruhie  und  der  abgesonderten  Lage  keine  besonderen 
Charaktere  für  die  Vomiere  gewonnen,  welche  uns  eine  sichere  Unterscheidung  p 
die  Urniere  ermöglichen,  der  äußere  Glomerulu*  und  die  abgesonderte  Lagi 
«ich  aber  nicht  bei  allen  Anarnuiern,  so  ihiLi  diese  nicht  ata  allgemein  giltige  Unter* 
«rlieidungsmerkmale  angesehen  werden  können-  Ebensowenig  nahen  wir  piue  klare 
Einsicht  über  das  Wesen  der  Vomiere,  ila  ihre  Existenz  nur  bei  Ananiuiern  nach« 
gewiesen  tot,  und  endlich  haben  wir  keine  entwickeln ngsge«chieht  liehen  Merkmale, 
welche  »ich  zu  einer  aicheren  Unterscheidung  z  wischen  Vornieren-  und  Urnieren - 
kanälcheu  eignen. 


Auffassung  der  Urniere. 


■Ji«> 


Periode  nach  Rückert, 

Dieser  mehr  und  mehr  sich  geltend  machenden  Ueberein  Stimmung  gegenüber 
fassen  tax  Wuhe  {1888)  und  RÜOKEBT  (1B8W>  Vomiere  und  Urniere  als  morpho- 
logisch verschiedene  Organe  auf.  Nach  Rückert  ist  eine  Homodynande  zwischen 
Vomiere  und  Urniere  deswegen  unmöglich»  weil  erstens  beide  «ich  nit-bt  in  gfa  icher 
Wei.se  entwickeln;  die  Vomiere  entsteht  durch  eine  Ausstülpung  eines  Soffitten,  dif 
Urniere  dadurch,  daß  ein  benachbarter  Abschnitt  d«*  Somitcn  als  solcher  in  die  An- 
lage eines  Kanälehens  »ich  umwandelt;  zweitens,  weil  eich  später  in  der  Vomieren- 
gegend,und  zwar  in  der  ganzen  Laugenausdehnung,  Rudimente  von  lTrui<  retikaiiäleben 
entwickeln,  und  drittens,  weil  die  Urniere  eigentlich  vid  rpifefir  entsteht  als  die  Vor- 
niere. Rückekt  faßt  deshalb  die  Urnierenkanülchen  als  eine  neue,  zur  vollkom- 
meneren Ausbildung  gelangende  Generation  von  V orn ierenk an ä leben  auf.  Ihm 
schließen  sich  mit  geringer  Modifikation  an  van  Wijhe  (188Q),  Hoffmaxn  tltfBU) 
u nd  W iedeesh  elm  \  1  8J Kff J  bei  1  e tzteren  fi n det  | i eh  schon  der  ftedan ke  a u - g£ 1  p i >  1 1  ■  1 1 1 - 1 1 , 
daß  «ich  wahrscheinlich  deff  Glomus  und  mit  diesem  das  ganze  System  der  Vomiere 
bei  den  Urreptilien  einst  durch  da*  ganze  Cölom  hindurch  erstreckte.  Am 
von  allen  Autoren  faßt  van  Wuhm  (1889)  die  Differenz  zwischen  Vomiere  und  Ur- 
niere in  folgende  Punkte  zusammen:  Erstens,  die  Vomiere  entsteht  vor  dem  Er 
»eheinen  des  Ganges,  ist  überhaupt  das  erste,  was  vom  Exkretionssystem  auftriti, 
die  Urniere  dagegen  entsteht  erst  nach  dem  Erscheinen  des  Ganges,  Zweitens,  die 
Vorniere  entsteht  als  eine  wahrscheinlich  hei  allen  Wirbeltieren  segmentierte  Aus- 
stülpung  nur  der  Somntopleura    des  am  weitesten  lateral  gelegenen  Abschnitte- 

iimentstietcs,  ihr  Hohlraum  ist  also  nichts  anderes  als  eine  Ausbuchtung  des 
OÖloanj  die  Urniere  dagegen  bildet  sich  nicht  als  eine  Ausstülpung  untl  wird  so- 
wohl von  der  S">nmto-  als  der  Splauchnopleura  gebildet.  Drittens  t  der  primäre  Harn- 
leiter entsteht  -tets  im  Zusammenhang  mit  der 'Vorniere,  dagegen  in  1  n*k<>nLinuitüt 
mit  der  Urniere;  die  Urnicreukaniilchen  brechen  erst  sekundär  m  denselben  durch. 
Viertens,  die  Urniere  besitzt  MAUm;inVche  Kör[>erehen,  ilie  Vomiere  Dicht;  dir 
Glornus  ist  mii  den  «ilomeruli  der  Urniere  nicht  hotuodynam,  weil  er  ein  in  die  Leibes- 
höhle  eingCHtiilpter  Gefaßknuuel  ist. 

Ant  itwit  aadefem  Wege  kommt  Bkmon  ( 1S1MJ,  181)1)  durch  seine  Unter- 
suchungen an  lehthvophis  glutinosus  zu  dem  gleichen  Standpunkt  wie  Rückert. 
Er  behauptet,  daß  teile  der  Vomiere  —  primärer  Harnleiter  und  die  Vornieren- 
kammer  —  sich  über  die  ganze  Länge  des  Rumpfes  erstrecken  und  daß  die  Haupt- 
kanälchen  der  Vomiere,  welche  nur  in  den  vordersten  12 — - 13  Segmenten  zur 
Eut  Wickelung  gelangen,  im  hinteren  Kor  per  abschnitt  durch  Bildungen  [Nebennieren- 
ballen)  vertreten  werden,  welche  genetisen  aus  ihnen  abzuleiten  sind.  Es  finden  sich 
deshalb  nach  ftptftlff  Vomiere  und  Urniere  von  Iehthyophis  durch  sämtliche  Rumpf- 
segmente  bis  zur  Kloake  nebeneinander  in  den  gleichen  Segmenten,  Wüfad  immer 
Urnierenkanälchen  dorsal  zum  Vomieren  käuflichen  liegt;  Vomiere  und  Urniere 
können  deshalb  nicht  als  vorderer  und  hinterer  AU-.<  hniu  am  gleichen  Ahnenorganes 
aufgefaßt  werden.  Wären  die  durch  Sj  mo\  beigebrachten  ThatsRehen  richtig,  so 
würde  dadurch  die  Hypothese  I  's  und  van  Wi.ihks  bewiesen  werden,  es 

muß  aber  gleich  hinzugefügt  werden,  daß  bei  einem  anderen  Gvmnophionen,  bei  dem 
eine  vollständige  Entwickelt!  ngsreihe  vorliegt,  den  hEMON'achen  Resultaten  völlig 
widersprechende  Etgepaiaae  erzielt  wurden.  Wenn  somit  nach  Semos  Vornieren- 
segmente  und  Urni  .nie  verschiedene  Bildungen  sind,  no  sind  ^ie  doch  völlig 

gleich  gebaut  und  haben"  sich  wahrscheinlich  in  Reicher  Art  und  Wei^e  entwickelt, 
nur  erreicht  das  Urnierensegraent  eine  höhere  Entwickeln  ngsstufe.  Der  O  blanken  - 
gang,  welcher  Hemox  zu  dieser  I  Behauptung  führt,  ist  kurz  folgender:  lue  Vomiere 
besteht  aus  zwei  Teilen,  den  Hauptkamikheii,  weicht  für  jede*  einzelne  Vomieren- 
segment  besonders  entwickelt  werden,  and  ilcr  einheitlichen  Vornierenkarnmer,  welrhe 
für  alle  Vomiere  nsegmentje  gemeinsam  angelegt  wird.  Diese  gerne  insamc  Von  deren - 
kammer  entsteht  durch  eine  Ab*chnürung  des  dorsalen  Absch  i   Unbe-Iiöhle, 

in  weh  heu  ;un  h  «lic  liauptkanälehen  münden  ;  die  Ahschnürung  ist  keine  vollständige, 
indem  jedesmal  da,  wo  die  Einmündung  eines  Hauptkanälehens  erfolgt,  eine  Ver- 
bindung zwischen  Vomieren  kammer  und  allgemeiner  Leiheshöhle  offen  bleibt,  diese 
Stellen  bezeichnet  Semox  alw  Außentrichter;  weiterhin  wird  die  einheitliche  Vor- 
nierenkammer zwischen  je  zwei  Hauplkanälehen  durch  segmental  einwachsende 
Aortenäste  eingotülpi,  und  zwar  so  tief,  daß  immer  die  viscerale  Wand  die  parietale 
dar  Vortiierenkaninier  berührt;  durch  ditten  Einstülpungsvorgang  wild  die  Voruiercn- 
kammer  unvollkommen  in  eben^oviele  Ahsehnitte  zerlegt,  als  Hauptkanälehen  vor- 
band» n  sind,  und  ein  jeder  dieser  Abschnitte  steht  auf  der  einen  Settt  durch  das 
Haupikaiiulrtjrii  mit  dem  primären  Harnleiter,  auf  der  anderen  Seite  durch  den 
AuB<  utriehter  mit  der  allgemeinen  Leibeshöhle  in  Verbindung.  Auf  dieser  Kntwicke* 
InngMtafe  bleibt  die  nach  ^emqn  höchstentwickelte  Vomiere  von  Iehthyophis  stehen. 
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Denkt  man  steh  nun  diesen  unvollkommenen  Teilungsprozeß  zu  einem  vollständigen 
durchgeführt,  so  wird  die  einheitliche  Vornierenkanimer  in  eben^oviele  gel  rennte 
Kämmerchen  zerfallen,  und  damit  ist  eine  Entwickelungsstufe  erreicht,  welche  durch 
das  Crnierensegmeut  dargestellt  wird.  Auch  daß  Urnierenpcgment  setzt  sich  au* 
zwei  Teilen  zusammen,  der  eine  Teil,  das  Houptkanäleben  fin<lct  in  dem  Voraieren- 
Hauptkuiialchen  sein  Homologon,  der  andere  Teil,  bestehend  aus  BoWMA^scher 
Kapsel  und  Nephrostomalkan  fliehen  t  würde  der  unvollkommen  geteilten  Vornieren- 
kammer und  dem  Au  Ben  triebt  er  entsprechen;  da«*  Malpk  anhebe  Körperchen  der 
Urniere  stellt  deshalb  nicht»  anderes  dar  ah  ein  abgeschnürtes  LeibeshöhJendivertikel, 
in  welches  ein  Gefäßknäuel  hineinragt.  Semon  Schließt  seine  theoretische  Er- 
ruug  mit  der  Behauptung,  daß  das  Umierensegmenl  nur  eine  zweite  vervollkommnete 
Generation  von  Vornicrensegmenteu  darstellte.  Diese  bestechende  Theorie,  die  in 
der  denkbar  einfachsten  Art  und  Weine  die  Verhältnisse  bei  den  verschiede  neu  Vor- 
nieren unter  einheitliche  Gesichtspunkte  bringt  und  die,  wie  es  M-heint,  mühelos  das 
Urnierensegment  von  dem  Vornierensegment  ableitet,  hat  in  einer  Reihe  von  Jahr- 
büchern ihren  Eingang  gefunden  und  ist  wegleitend  für  eine  ganze  Anzahl  neuer 
Untersuchungen  gewesen.  Wir  müssen  deshalb  feststellen,  daß  ihre  entwickelungs- 
gesehi entliehe  Grundlage  eine  lediglich  tbeoreti^t ibfi  tet  und  durch  all«-  neuen  Befunde, 
welche  in  den  wesentlichsten  Dingen  übereinstimmen,  widerlegt  wird. 

Gegen  die  durch  Ri'CKEKT,   van  Wi.ihi-  und  Semon    begründen  -ungT 

daß  Vorniere  und  Uruiere  verschiedene  Bildungen  seien,  kämpft  FlELD  (1891)  aufe 
neue  an,  Bekam  theoretischen  Auffa**nngen  werden  neben  denen  RÜCKERT's  und 
VAN  Wijhe'ö  grundlegend.  In  seiner  sorgfältigen  Art  und  Weise  stellt  er  zunächst 
isiatuinUrh  und  entwickeln ngsgcsclui  htJii -U* -n  rnicisi ;hiede  der  ausgebildeten  Vor- 
niere  und  der  ausgebildeten  Drniprc  zusammen,  wobei  er  exkretori scheu  und  filtra- 
torische»  Abschnitt  auseinanderhält  Ich  hebe  aus  dieser  Zusammenstellung  nur  die 
wichtigsten  Punkte  heraus:  Erstens,  das  Glomus  der  Vorniere  liegt  innerhalb  der 
allgemeinen  Leibeshöhle  und  ist  ein  einheitliches  Gebilde.  Die  Glomerali  der  Crniere 
sind  mehrere  Einheiten  und  liegen  innerhalb  eines  Abschnittes  des  Urnierenkanalchens, 
der  BowMANTschen  Kapsel.  Zweitens,  die  Vornieren  kanülchen  entwickeln  sich  im  Zu- 
sammenhang mit  dem  primären  Hamletter,  die  Urnieren kanälchen  getrennt  von  ihm 
und  verbinden  sich  ihm  crsi  sekundär.  Diesen  Unterschieden  stehen  uuf  der  anderen 
JSeite  l  'eben  histinunungen  gegenüber:  Erstens,  bei  dem  ttlomn*  und  den  iilomerulis 
die  übereinstimmende  Anlage,  die  segtuciilale  Verbindung  mit  der  Aorta  und  die 
Entwickeln  ng  in  Körpcrregiouen  >  die  einander  scrial  homolog  sind,  zweitens  bei 
den  Kanal chen  die  metamere  Anlage  und  die  Einmündung  in  den  gleichen  Ausföh- 
nmgsgang.  Diese  Uebereinstimmungen  sind  für  Field  so  wichtiger  Natur»  daß  er 
Voruiere  und  L'rniere  aus  gemeinsamem  Ursprung  ableiten  mußt  zumal  da  die  Unter* 
schiede  alle  auf  den  Umstand  zurückgeführt  werden  können,  daß  Vomiere  und  l'r- 
niere  zu  verschiedenen  Zeiten  entwickelt  werden.  Diese  zeitlich  verschiedene  Anlage 
lötet  er  mit  Sedgwicic  aus  einem  längeren  Larven  zustand  ab;  die  frühzeitige  Er- 
reichung der  Selbständigkeit  zwingt  auch  zur  frühzeitigen  Herstellung  eine*  Harn- 
organes.  Deswegen  wird  von  dem  ursprünglich  einheitlichen  Ahnenorgan  ein  kranialer 
Abschnitt  in  beschleunigtem  Tempo  zur  Funktion  fertiggestellt,  und  aus  dieser  ver- 
frühten Anlage,  welche  ndbsl  verständlich  ganz  andere  KiitwirkeJmt^lwdingtuigGii  ftb 
später  schaffen  muß,  entspringen  in  letzter  Linie  die  Unterschiede  zwischen  neiden 
Organen,  Erstens:  der  frühzeitig  entwickelte  vordere  Abschnitt  verlangt  selbstver- 
ständlich einen  Ausfüh rungegang,  deshalb  wird  dieser  gleichzeitig  mit  der  Vorniere 
angelegt,  und  deswegen  treffen  die  später  zur  Anlage  gelangenden  Urnierenkanälehen 
in  ihren  Segmenten  bereits  einen  fertig  gebildeten  Ausführungsganc  vor  und  ver- 
binden flieh  mit  ihm,  Zweitens :  Glomus  und  Glomeruli  liegen  beide  bei  dem  Ahnen- 
organ ursprünglich  in  dem  dorsalen  Abschnitt  der  Leibeshöhle«  kommen  die  sich  In 
der  Anlage  verspätenden  Glomeruli  der  Urnierenwegmente  rar  Entwicklung,  hat  sich 
dieser  Raum  der  Leibeshöhle  von  der  übrigen  Leibeshöhle  in  einzelnen  Stücken  be- 
reits abgetrennt,  er  bleibt  aber  immer  dem  dorsalen  Abschnitt  der  Leibeshohie 
homolog;  infolgedessen  kann  sich  der  frühzeitig  auftretend«  Glomus  kontinuierlich 
und  müiisen  sich  die  verspätet  auftretenden  Glomeruli  diskontinuierlich  entwickeln. 
Daß  tu  der  That  die  Vorniere  durch  einen  längeren  oder  kürzeren  Larvenzustand 
oder  durch  ein  U eberspringen  desselben  beeinflußt,  wird,  kann  FtELD  mit  Letchtlg- 
keit  nachweisen,  denn  die  Vorniere  kommt  zur  Funktion  und  vollen  Ausbildum:  boi 
Cyclostomen,  TelcoMuTii,  lianoideo,  Dipnoern  und  Amphibien,  alles  Tieren,  welche 
bei  ihrer  Ent Wickelung  einen  längeren  Larvenzustand  durchmachen,  und  sie  kommt 
nicht  zur  Funktion  und  erhält  nur  eine  rudimentäre  Ausbildung  bei  Kelachiern  und 
Anmieten,  das  sind  Tiere,  welche  entweder  bei  der  Eiablage  in  ihrem  Dotter 
rit%end  Nahrungsroaterial  mitbekommen  oder  von  der  Mutter  ernährt  werden,  also 
cm    selbständiges    Leben    nicht   nötig   haben.     Wenn    van  Wlihe  (1S89)    einen    so 
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f -ollen  Wert  auf  den  Unterschied  in  der  Entwickeluug  der  Hauptkanätchcii  de» 
oruseren-  und  Urnieren  Segmentes  lege,  wenn  er  behaupte,  daß  das  eine  dureh  Aus- 
stülpung des  Ursegmenteticles,  das  andere  vor»  UreegmeoütieJ  selbst  gebildet  werde, 
so  übersehe  er  die  Thatnaehe.  daß  der  zum  Inneren  kanälchen  umgewandelte  Ur- 
segiiicntsticl  doch  auf  den  primären  Harnleiter  zu  wachsen  und  in  ihn  durchbrechen 
müsse,  daß  also  schließlich  doch  bei  der  Bildung  des  Um  Leren  hau  ptkaoä  lehen»  nur 
ein  Auswachsen  der  Somutopleura  de«  Ursegm  entHtieles  genau  so  wie  l>ei  dem  des 
Vornierenhaupt  kanälchens  erfolge  Mit  diesem  Gedankengang  nähert  sich  FrELD  be- 
reits der  richtigen  Auffassung  übet  die  Entwicklung  des  Urnierenkanälchens.  Viel 
ernster  wirkt  nach  Fielt»  die  von  RÜckert  aufgestellte  Behauptung  des  gleich- 
zeitigen Vorkommens  von  Vornieren-  und  Urnierenkanälehen  im  gleichen  Segment. 
Fl  Ell)   sagt   aber  ganz  richtig  gegen  Rückest,   daß  mit  dem  Nachweis  von  bünd- 

feec blossen cn  Urseginentstielen  in  der  Vornierenregion  noch  nicht  der  Nachweis  von 
'rnieren  kanälehen  geleistet  sei;  fTffcngm imtatliilfi  kamen  selbstverständlich  in  allen 
Segmenten*  also  auch  in  dem  Vornierensegment  vor.  Zum  Nachweis  eine**  Urnieren- 
kanälchens gehören  daher  vor  allen  Dingen  der  Nachweis  des  Auswachsens  und  der 
Verbindung  mit  dem  primären  Harnleiter,  aber  gerade  dieser  Nachweis  sei  noch 
nieht  einwandfrei  geliefert.  Fiklh  giebi  alter  die  Möglichkeit  zu,  daß  dieser  Nach- 
weis in  der  Zukunft  gi-lieferr  wenlru  könne,  wir  »las  ja  thatsiiehlich  (irr  Fall  ge- 
wesen ist.  alter  auch  iu-.t  Nu. -hwi-ir.  «iinic  die  Abstammung  von  Vomiere  und 
Urniere  von  einem  gemeinsamen  Ahnenorgan  nicht  widerlegen,  denn  ebenso  gut  wie 
in  der  Urniere  neben  den  primären  Kanälebcn  infolge  erhöhter  Inanspruchnahme 
di*  i)rvHii«*>  sekundäre  Kamik-hen  aullral-n,  eU  n-..  gut  könne  die  fmtitltmaUi  In- 
ADBpruehTuihmc  bereits  bei  dem  Ahnenorgan  diese  Vermehrung  ausgelöst  haben,  be- 
vor die  Scheidung  in  Vorniere  und  Lirniere  eingetreten  war,  dann  hatte  die  Ent- 
wiekelung  sekundärer  Kanälchen  in  der  Vornierenre^ion  nichts  Auffallendes,  Mit 
dieser  Erklärung  giebt  meiner  Ansicht  nach  Field  seinen  ganzen  Standpunkt  preis. 
Wenn  die  Umieren  kanälehen,  welche  in  den  Yoruierensegmenten  vorkommen,  11 
nur  Hckundären  Vornieren  kanalchen  und  niemals  primären  entspreche^  so  besteht 
ein  Unterschied  zwischen  beiden,  und  Field  stellt  sich  unbewußt  auf  den  Standpunkt 
Hückert's  und  Heuox's,  daß  Untieren  kanälchen  einer  zweiten  Generation  von  Harn- 
kanalcheu  entsprechen,  denn  ob  man  nun  diese  zweite  General Jon  sekundäre  Vor- 
nieren kanälehen  oder  primäre  Urnierenkanälehen  nennt,  das  bleibt  wich  gleich,  der 
Name  thut  nichts  zur  Sache,  der  bestehende  Unterschied  ist  das  Entscheidende. 

Einen  ganz  neuen  Standpunkt  nimmt  Boveri  (1890,  1892)  ein,  neine  Theorie, 
von  der  ich  Teile  bereit*  im  Kapitel  Vorniere  besprochen  habe,  »teilt  ein  wohldurch- 
dachtes Ganzes  dar.  Ich  muß  deshalb  wiederholen,  daß  Boveri  fite  Harn  kanälehen 
und  den  Perl branchial räum  des  Amphioxus  mit  den  Vomieren  kanälehen  und  dem 
primären  Harnleiter  der  Kran  toten  ho  motorisiert.  Ich  verweise  dabei  zum  weiteren 
Verständnis  auf  die  in  Fig.  252  A  u,  B.  abgedruckten  schematischen  Zeichnungen 
Buveeii's,  in  ihnen  sind  die  homologen  Teile  durch  gleiche  Ausführung  hervorge- 
hoben. Setzt  man  den  Hurnapparat  de*  Amphioxus  mit  der  Veu-uiere  der  Kran  loten, 
den  Peribranchialraum  mit  dem  primären  Harnleiter  homolog,  so  muß  zugegeben 
werden,  daß  ein  Vergleich  beider  Figuren  zur  logischen  Fortsetzung  der  Theorie 
zwingt,  daß  nämlich  die  Gen i talkam mer  des  Amphioxus  dem  Urnierenkanälehen 
entspricht  Der  Ursegm entstiel  (nach  Boveri  dae  spätere  Urnierenkanälehen  j 
bleibt  bei  dem  Amphioxus  mit  dem  Ursegment  in  offener  Verbindung,  mit  der 
Heitenplatte  verbindet  er  sich  durch  einen  soliden  Strang  (MwodermalL'unäUa  der 
Üenitalkammer),  bei  den  Kritniuten  i-t  m  meint,  umgekehrt.  BOVERI  setzt  zunächst 
die  Geni  talkam  mer  n  des  Amphioxus  den  Ursegm  entstielen  der  Kranioten  homolog, 
und  da  diese  —  nacli  Boveki's  Anweht  —  tale  quäle  in  die  Anlage  eines  Untieren- 
kauälehens  übergehen,  so  ist  die  Homologie  zwischen  Urnierenkanälehen  und  t  ienital- 
kammer  begründet.  Im  weiteren  findet  Boveri»  daß  die  Urnierenkanälehen  der 
Kranioten  in  der  Längsrichtung  des  Körpers  eine  Beginn  einnehmen,  welche  der- 
jenigen, in  welcher  eich  beim  Amphioxus  die  Genitulkarniuern  erstrecken,  ungefähr 
entspricht,  dann  betont  er,  daß  RCckbrt  die  Genitalzellen  der  Üclaehier  ursprüng- 
hch  in  dem  ventralen  Bereiche  der  Ureegraentetiele  nachweist,  und  faßt  diese  That- 
sache  als  eine  phylogenetische  BaminiaoemB  auf.  Ferner  weist  Boveri  auf  die  <  Te- 
stalt Verschiebungen,  welche  sich  im  Mesoderm  sowohl  bei  den  Kranioten  wie  bei  dem 
Amphioxua  in  ganz  übereinstimmender  Weise  ausbilden  und  dort  mit  der  Ent- 
stehung des  primären  Harnleiters,  hier  mit  der  des  Peribratichialraumes  in  MintBttl 
Znaam  men  hange  s  tehem  Bei  dem  Helach  i  erem  bry o,  welcher  d  er  sehem  ansehen  Figur 
IS  als  Grundlage  dient,  wird  das  Meaoderm  'durch  das  Einwachsen  de*  primär- n 
Harnleiters  zweimal  winklig  eingeknickt,  so  daß  eine  Art  Bajonettstell  unt:  entsteht, 
die  beiden  vertikalen  Sehenkel  wenden  durch  Myotom  und  Seifceuplatte,  der  horizon- 
tale durch  den  Ureegmentetiel   repräsentiert.    Genau  die  gleichen  Verhältnisse  zeigt 
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der  Amphioxusfjuenudiiiitt»  Fig.  253  A,  nur  <loii  die  Knickungen  ausgeprägter  sind; 
aucb  hier  i^t.  der  lVribranehialraum  —  nach  Boveri  das  Homologon  de*  primären 
Harnleiters  —  die  auslösende  Ursache*  Endlich  entleeren  die  Genitalkammern  all- 
jährlich durch  jedes  Jahr  neu  einreißende  Öffnungen  ihren  Inhalt  in  deu  Peri- 
branchialraum  nach  außen,  während  die  Ursegraentetfele  der  Kranioten  ah  Urnieren- 
kanäleheu  eich  dauernd  in  den  primären  Harnleiter  öffnen.  Wenn  man  eich  über- 
legt, sagt  Boy eki,  auf  welchem  Wege  die  Verbindung  zweier  ursprünglich  voneinander 


Fig.  252a.  Schematischer  Querschnitt  durch  die  Kiemen  region  des  ausge* 
wachsen  en  Amphioxus,  Nach  BOVERI  (1892).  A  Gonade;  B  Nephrostom  des  Nieren- 
kanälchens;  C  Peribranchialraum;  D  Letbeshöhle ;  E  Darraliehtung;  ^Siibbranchiid- 
gefäü;  G  Aorta.  Die  Mesoderralamelle  der  Gonade  ist  ab  offener  Leibc-h.ihleu- 
abschnitt  gezeichnet. 

Fig+  252b.     Schemati scher  Querschnitt  durch  einen  Selaehierenibryo,      A  blind 
geschlagene  Anlage  des  V  rnierenk  anal  eben  s ;  li  Nephrostom  des  Vornieren  kanälchens; 
('  primärer   Harnleiter;    D  Leibeshöhle;  E   Dsxmiichttingj    /■'  Subintestinalvenc 
Aorta;  H  Vornierenarterie  (Paul  MAYEK'seheü  DarmgefaÖ). 

abgeschlossenen  und  ans  ganz  verschiedenen  Grundlagen  sich  entwickelnden  Korper* 
hohlriiiimo,  wie  der  primäre  Harnleiter  und  die  Irnierenkanälchen  sind,  phylogene- 
tisch entstanden  »ein  kann,  so  wird  man  kaum  eine  naturgemäßere  und  befriedigen 
Lösung  finden  können,  als  die,  welche  sich  hier  darbietet:  daß  die  dauernde,  zu 
einem  fixierten  embryonal-mechanischen  Prozeß  gewordene  Einmündung  durch  ein 
zeitweilig  noch  regellose*  Platzen  der  Seheidewände  beim  ausgebildeten  Tiere  vor- 
bereitet "worden  ist.  Sind  die  rrnierenkanätchen  der  Kran  ioten  den  Genital  kam  mero 
des  Aiuiihioxiis  homolog*  so  stellen  die  tJrmerenkanälehen  ein  phylogenetisch  älteres 
Organ  aar  als  die  Vomieren  kauälehcn,  nur  als  Harnorgan  sind  sie  jünger.  BOTO&I 
faüt  deswegen  seinen  Vergleich  zwischen  Vomiere  und  Umlere  darin  zusammen,  daß 
L)  *\ie  beiden  Arten  von  Kanalchen  ganz  verschieden  entstehen,  und  daÖ  2)  die  Ur- 
nierenknnalehcn  als  Anlagen  zwar  ebenso  alt  oder  alter  sind  als  die  Vomieren- 
kanalchen,  daß  sie  aber  erst  bedeutend  später  in  den  Dienst  der  Exkretion  treten 
und  fich  ikanälchen  ausbilden.   Gegen  die  BovEiu'&che  Theorie  ist  zunächst 

das  eine  —  allerdings  Entscheidende  —  geltend  zu  machen,   daß  sie  auf  einer  Auf- 
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fassung  de»  Kramotenurnierenkanälchens  beruht,  welche  nach  unseren  heutigen  Kennt- 
nissen nicht  mehr  möglich  ist;  der  Ursegroentetiel  ist  nicht  gleichwertig  einer  Ur- 
nieTenkanäichenanlagei  ebensowenig  wie  er  einer  Vom iereiikauälehenän läge  ent- 
spricht. Er  stellt  den  gemein  *u  inen  Mutterbodeu  für  die  beiden  Harnorgane  dar, 
aus  welchem  sii-h  sowohl  Vorn  Leren kanälchen  als  Urnierenkanälchen  durch  Neubildung 
entwickeln.  Es  ist  deshalb  BovERl  ohne  weiteres  zuzugeben,  daß  die  Gouademäcke 
des  Amphioxu*   den  gleichen  Ursprung  haben  wie  die  Vornieren  kanälchen   und  Ur- 


Myotonv 


fliiiiitflutlü 


f'nrijfuenUHel 


P&Hbravrhiitil- 
ranm 


■ 


ürttrjtncvtAtitl 


pHm,  Ifam* 

teuer 


rtottt 


Fig.  253a-  Querschnitt  durch  die  Kiemen-  und  Genitalregion  einen  jungen  Am* 
phioxus.  Nach  Boveri*(1892).  Der  Schnitt  ist  so  gelegt  gedacht,  daß  beiderseits 
ein  primärer  Kiemenhogen  der  Lange  nach  durchsclmim  n ist.  Peribranchialraum 
schwarz;  Weiten  platte  punktiert,  Ursegmentetiel  gestrichelt;  Myolom,  Skierotom  und 
Cutisplatte  grau. 

Fig.  253b.  Querschnitt  durch  einen  Belacht  erembryo  mit  ausgebildetem  primären 
HuniliiKT.  Nach  BöVErl  Primärer  Harnleiter  schwarz,  sonst  Bezeichnung  wie 
Fig.  253a. 


itierenkanalchen.  nämlich  von  der  Somatopleura  des  Urse^meDtstielös,  daß  aber  die 
gleiche  Abstammung  keine  Homologie  zwischen  den  Neubildungen  begründet.  Ge- 
rade in  der  von  Böveki  hervorgehobenen  Thafcsache,  dall  in  den  Ursegm  entstielen 
der  Bei  ac  hier  neben  einander  die  ersten  Anlagen  von  Vornieren  kanälchen,  Urtneren- 
kanälchen  und  den  Genitaldrüsen  vorhanden  sind,  liegt  heute  die  beste  Widerler 
der  Boveri 'sehen  Theorie.  Ich  gebe  zu,  daÜ  sowohl  Vornierenk  anal  eben  wie  Ur- 
nieren kanälchen  eich  aus  zwei  Teilen  zusammensetzen,  aus  einem  präexistierenden, 
dem  lateralen  Abschnitt  des  Ursegm  entstiel  es,  welcher  in  ilcr  specieilen  Darstellung 
als  Ergiinzungskanllehen  bezeichnet  wurde,  und  welcher  auch  die  Genitalregion  ein- 
scldieür,  und  aus  einer  Neubildung,  dem  Hauptkanälehen.  Die  Hau  pik  anal  eben 
aber,  welche  unter  allen  Umstünden  im  funktionierenden  Organ  vorhanden  sind,  sind 
die  wichtigsten  Bestandteile.  Das  Ergänzungskanälchen,  welches  ütxrhaupt  nicht 
zur  Ausbildung  gelangt  oder  vor  Fertigstellung  des  Organe»  zurück  gebildet  werden 
kann,  ist  ein  nebensächlicher  Bestandteil.  Genau  so  verhält  es  aiefi  mit  der  Ent- 
wicklung der  Gonadensäcke  des  Amphioxus.  Auch  hier  lassen  sich  nach  der  Bo- 
\ii:i  -!iin  Darstellung  zwei  Teile  auseinanderhalten,  die  Gonaden  sacke  selbst  und 
ihre  Verbindung  mit  dem  subchordalen  Colom  ;  die  Gonade  stellt  die  Neubildung, 
die  Verbindung  mit  dem  ^uhihurdalen  Colora,  teilweise  oder  ganz,  das  füllt  sich 
nicht  entscheiden  —  ist  auch  für  am  riefchgUlig  den  Unegmcntstiel  dar*  MIUm-ii 
wir  alsu  ein  Aequivalent  für  das  Ergin zungakanäl eben  suchen,  so  können  wir  für 
dasselbe  nur  die  sog.  Mesodermlamelle  nehmen,  welche  die  Genital  kämm  er  mit  dem 
subchordalen  CÖlom  als  solider  Strang  verbinde^  ebenso  wie  wir  das  Aequivalent 
für  das  Haupt kanalcheu  des  Vomieren-  und  des  Urrtierensegmentes   in  der  Genital- 
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der  AmphiöxüftqtuTM'.hmit.    1  i lt 
auch  hier  i&t  der  Peribrancb1 

Harnleiters  —  dk    mslö** 
jährlich    durch  jede- 
hranchialraum  nach  an 
k  uiiilr  hon    sich  diu 
legt»  sagt  Bovkri,  a< 


^^\(rjraber   nur   zu  der  Behauptung, 

^entstiel  vorgebildet   ist,    die   phylo- 

jkJie,   die   aber   an   dem    Verbat  tni* 

;.   denn    genau    dasselbe   Ergänzungs- 

^>*rasegnient.     Wir  haben   bereit«   in  dem 

Spotte  BovERi's  welche  als  ein  Oma  am 

'  ^iJen  einzelnen  Teilen  frteht  und  fällt,  auch 

-  -->i«<«*  Bedenken  erregt,  so  daß  sie 


bezc  lehnet  werden  muß. 

der  Kran  loten  mit  den  Gonaden 

iahe  ich  bereits  oben  hingewiesen, 

/ieorie  erhält  durch  die  Untersuchungen  von  l*i 

J  fhnt  haben  wir   in  der  Ootogcuic  von  Rdeilo^tonia 

K    und  Fielii    postulierte  Lot  Wickelung    vor   ans, 

,jpiRt  das   ßich   dural  die  ganze  LeiboahdbC  hindurch 


^*#ff&  Zutnl  zweitens  ( 


ewcih:iic  die   Differenzierung  dieses  Ahnenorgaus   in 
rührt  sogar  für  das  Ahnen organ  den  neuen  Namen 
,/,   j;.\iatenz  des   Holünephros  muJ   ich  ohne  mätera  m- 
dl*  daß  dieser  Holonephros  dem  Ahnenargan,  wie 


pfipCr'&j  pOrtaBenen,   entspricht,   und  bu   ferner  nicht   vugeben« 

•fJV^jufl/'phrus  »ich  in  einen  kranialen  und  einen  kaudalen  Abschnitt 
/JJ**J#*^' lauaale   Abschnitt    Untiere    ist.      Außerdem    ist,    wie    wir   da* 
■  n ng  bereite  hervorgehoben  haben»  zwischen  den  Emhr 
,  !f<«*Jjo^J  ujjij  den   Embryonen   des  Studium*  0   tob  1'ki> ;j:   abu   deMttige 


• .'  üb« 

pr*.  jiir  Verbindung   dieser   beiden  Stadien  auf  Hypothesen  angewiesen 

j^  '^Sj^JJJpIrluDg  kann    vom  Stadium  B   bis  zum  Stadium  0  den  Weg  ein- 

lP**pt  2Jwi  den    Price   annimmt,    nämlich   daß   der   vordere   Abschnitt    dv 

Ä|^  *JI5  zu  dem   kranialen,  der  hintere  Abschnitt  sich  zu  dem  kuudulen 

rK^ffi»  erwachsenen  Tieres   umwandelt,  dann   existierte  überhaupt,  keine  Lr- 

phros  wäre  eine  Vomiere*);  sie  kann  aber  auch  den  zweiten  Weg 

**£#»  n*üen<  ^^  ^ie  Rückbildung,  die  wir  bereits  bei  fort>ehreiteudet  Ent- 

Sgytam  Stadium  A    zun»  Stadium  B  konstatiert  haben,  noch  weitere  Fort- 

rft^pcbt  und  schließlich  den  Holonephros  auf  den  kranialen  Abschnitt  des  er- 

i&j^Ltf  Tieres  reduziert,    wahrend   der   kaudaJe  Abschnitt  eine  Neubildung  wäre, 

gttVfajia  ohne  weiteres  als  Untiere  bezeichnen  können.     Beide  Wege  end  mtig» 

•i  tdc   Wege   geben    eine  ganz   v.  r-<  hiedene   theoretische   Verwertung    det 

im'dtfi Verhältnisse;    nach    dem    einen    Weg   wäre   der    kaudale   Abaehnir 

JjjffJIipßros  Vorniere,   nach    dem    anderen    Uroiere.     Solange   wir   also    die    Li 

!■„  ^tadiutn   B  und  C   nicht  durch  Thatsaelienmaterial   ausfüllen    können,  #o 
*2Jnifistieij  wir  uns  in   der  theoretischen  Verwertung  der    Myxiuuidenrerhältniflse 
JjJ  iiie  Beziehung  zwischen  Vomiere  und  Urniere  Beserve  auflegen. 
"      Raul  (1806),   welcher  allerdings  nur  die  vorläufigen    Mitteilungen  von  Pbice 
upaU  k*nn  Slt>h  den  theo reti sehen  Erklär ungs versuchen  von  Prick,  selbst  dem,  daß 
^  die  Vomiere   iirsprünglich   in   ganzer  Ausdehnung  über  den   Rumpf  erstreckt, 
il  anschließen,    wenn  er  auch  nicht  leugnen  will,   daß  wirklich  einmal  das  ganze 
aenorgan   diese  liingenausdchnung  besessen  hat.    Er  betont,   wie  RÜCKEST,    daß 
j'niif  n  itkanalchen     und    Vomieren  kau  liehen     aus    verschiedenen    Abschnitten 
jflesoderms  entstehen  und  deswegen  einander  nicht  homolog  sein  können.    Öeine  Ar- 
beit bringt  alwr  insofern   einen  gewaltigen  Fortschritt   für  unsere  in  Bede  steh«  i 
Frage  d adurch,  daß  wie  der  richtigen  Auffassung  der  Urnierenkanälchenent Wickelung 
die  Bahn    bricht.     Was  Field   für   dits  Urnierenkanälchen  nur  theoretisch  annahm, 
das  wird  von   Rabl  für  das  Urnierenkanälchen  der  öelachier  bewiesen,  daß  nämlich 
das  Hauptkanälfhen    de*  Uruicreiiscgnientes   genau   so   eine  Neubildung  ist  wie  da« 
Hauptkanalehen  des  Vornierensegnientes,    Mit  diesem  Nachweis  fallt  aber  d-  r  bisher 
von   der  BÜGfl  oN'schen  Theorie  aufgestellte   wichtige  Unterschied    zwischen 

Vornieren-  und   rriiierHisegmcnt  dahin. 

Auch  Seaion  ( 1  SOti >  giebt  die  große  Ueberein Stimmung  zwischen  dem  Bau  de» 
Vornieren-  und  LTrnierensegmentes  zu,  er  leitet  aber  diese  Uebereiusttraraung  davon 
ab,  daß  das  Urnieren  Segment  durch  Abspaltung  aus  dem  Vomieren  Segment 
standen  ist.  Wenn  ich  auch  schließlich  zu  dem  gleichen  Endresultat  an  dieser 
Stelle  kommen  werde,  muß  ich  doch  zugeben,  daß  das  Beweis  materiai  Simons  nicht 
stichhaltig  ist.  Semon  geht  bei  seinem  theoretischen  Versuch  von  den  Verhältnissen 
bei  der  erwachsenen  Mvxine  ans,  er  nimmt  zunächst  an,  daß  bei  erwachsenen  Tieren 
Vorniere  und  Urmere  durch  den  kranialen  und  kaudalen  Abschnitt  des  Harnorgan*, 
wie  wir  ihn  oben  unterschieden  haben,  repräsentiert  wird.    Er  behauptet  ferner,  dati 

1)  Dieser  Weg  wird  thatsächheh  eingeschlagen,  wie  das  aus  der  jüngsten  Arbeit 
von  PftlCE  (1904)  hervorgeht,     Anm.  während  der  Korrektur. 
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und  Untiere  wenigstens*  mit  Teilen  ihrer  Segment«  nebeneinander  in  der 
Metamer«  vorkommen^  er  findet  wenigstens  MALPHJHt'sebe  Korperehen  der 
in  gleichen  Segmenten  mit  der  Vornierenkammer  nnd  den  Nephrost.nma'1- 
PnIlchenT  dem  einzigen  liest  der  Vorniere.  Diese  Malpig Hineilen  Korperehen  der 
ruiere  stehen  aber  durch  Kanalehen  mit  der  Vornieren  kämm  er  in  Verbindung,  und 
la  auch  in  den  weiter  kranial  gelegenen  Abschnitten  der  Vomiere  sieh  Zeichen  einer 
beginnenden  Langsspaltung  nachweisen  lassen,  >o  nimmt  er  an,  daß  das  Malpighi- 
ache  Körperchen  der  Urnicre  sich  von  der  Vorn  rerenk  am  mer  abgespalten  habe.  Bo 
kommt  er  zu  der  Theorie,  daß  das  Urnierenay  stein  durch  eine  Art  Län  gaspal  tu  ng 
aus  dem  Vornieren  System  hervorgegangen  sei,  zunächst  habe  sich  der  Malpigh  i'ache 
Körner  der  Vorniere,  da«  ist  die  Vornierenkammer,  der  Länge  nach  gespalten  und 
damit  da*  MALFlUHi'sche  Körperchen  der  Urniere  geliefert,  dann  haben  »ich  auch 
die  beiden  Haupt  kanülchen  voneinander  gesondert,  so  daß  das  MALPlGHl'ache  Körper- 
chen eme  gesonderte  Mündung  in  den  primären  Harnleiter  erhielt.  Damit  ist  aber 
das  Urnieren segment  gebildet  So  wichtig  ein  solcher  thatsächlich  erbrachter  Beweis 
für  uns  wäre,  so  wenig  ist  der  Beweis  Semon's  anzuerkennen,  denn  was  Semox  als 
MALPlüHl*eches  Körperehen  bezeichnet,  ist  nichts  anderes  als  der  äußere  GJomerulus 
der  Vi>rni< ti  ,  der  absolut  nichts  mit  der  Urniere  zu  thuu  hat,  damit  fällt  aber  das 
ganze  Gebäude  Semon'b  zusammen.  Es  ist  durch  die  Verhältnisse  der  Myxinoiden 
nach  wie  vor  nichts  über  die  Abstammung  des  Urnierenaegmentes  von  dem  Vor* 
nierensegment  bewiesen. 

Maas  (1897),  ein  Anhänger  der  RÜCKKET-SEMON'schen  Theorie,  sucht  dieselbe 
auf  neuem  Wege  zu  begründen,  indem  er  nicht  die  Kanal  eben,  sondern  die  Gefaß- 
versorgung derselben  zur  Grundlage  seiner  Hypothesen  macht.  Er  sagt,  charakte- 
ristisch für  die  Vorniere  im  ursprünglichen  Zustande  muß  gewesen  sein,  nicht  ein 
frei  in  die  Leibes  höhle  vorspringender  Gefaßknauei,  dem  gegenüber  Harnkanalehen 
aus  der  Leibeanöhle  nach  außen  führen,  sondern  einzelne  Segmenlalkanälcheu,  welche 
in  der  Leibeshöhle  begannen,  von  je  einem  Lakunöscn  Gefiißneu  bekleidet  wurden 
und  die  zuerst  einzeln,  dann  durch  Vereinigung  /m  einem  S:numcl>:aiig  mich  außen 
mündeten;  der  Süßere  Glomerulus  der  späteren  Vomiere,  wäre  eine  s<  kmidäre  Bildung, 
die  aus  den  GefäÖknäiteln   mit    der  Umformung  des  Ab  /.nr  Vomiere  ein- 

getreten ist.  Für  die  Innere  dagegen  sei  die  Bildung  besonderer  Gloruerutf 
charakteristisch,  die  im  Verlauf  der  Kaiuilchen  selbst  eingesenkt  sind.  Mieter  Theorie 
werden  wohl  wenige  beipflichten;  die  Ausbildung  eines  Kapillarnetzes  hat,  sit  venia 
verbo,  etwas  Charakterloses,  seinen  Charakter  erhält  es  erst  durch  den  Ausbau  des 
Organen  «las  es  zu  versorgen  hat.  Wenn  Vorniere  und  Urniere  charakteristische 
Unterseh  teile  in  der  Gefäß  Versorgung  zeigen,  so  muß  dieser  Unterschied  in  dem  Bau 
der  beiden  Harnorgane  begründet  sein,  und  die  MAAS'sche  Theorie  würde,  auf  die 
Harnorgane  übertragen,  lauten:  Vorniere  und  Urniere  unterscheiden  sich  dadurch, 
dal1*  die  Urnirre  IloWMAN'sche  Kapsel  zur  Aufnahme  der  Glomeruli  bildet,  die  Vor* 
nier*  uu  ht  ,  dagegen  einen  [nilieren  Glomerulus  besitzt.  Danach  dürfte  es»  keine 
Vornierenkanälchen  mit  einem  Homologem  der  Bowm  an 'sehen  Kapsel  und  keine 
Uro iereoknnül eben  ohne  MAUUGHi'nche  Körtierchen  gel>en.  Beides  ist  aber,  wie  wir 
aus  der  specielten  Darstellung  wiesen,  der  FalL  Indem  Maas  die  Gefäß  Versorgung 
?on  Vorniere  und  Urniere  zur  Unterscheidung  nahm,  baute  er  seine  Unterscheidungs- 
merkmale auf  sekundäre  Charaktere  auf,  welche  bald  fehlen,  bald  vorhanden  bein 
köunen. 

Ich  selbst  (1997  a  u.  b)  habe  mich  seinerzeit  der  RüctEERT'schen  Auflassung 
angeschlossen,  und  zwar  eimnaJ  auf  Grund  der  Verschiedenheit  der  Abgangsstellen 
ßm  Vomieren-  und  Umierenkanälcbens  vom  Ursegmentsttel  und  zweitens  von  dem 
Nebe  nein  an  der  vor  kommen  tteider  Drüsen  im  gleichen  Segment.  Dfa  Fii-:u»'schi- 
Forderung,  daß  man  nicht  nur  einen  Urse  gm  entstiel  im  Vorn ierenberei ehe  nach- 
zuweisen hat.  sondern  auch  sein  Auswachsen  und  «eine  Verbindung  mit  dem  primären 
Harnleiter,  hielt  ich  an  Selaehiem,  Gymnophioncn,  Reptilien  und  Vögeln  für  er* 
bracht.  Muß  zugegeben  werden,  daß  bei  den  genannten  Klassen  beide  Drüsen  neben- 
einander vorkommen,  so  können  sie  nicht  mehr  ontogenetisch  gleichwertige,  aber 
verschieden  ausgebildete  Abschnitte  eines  einheitlichen  ürganee  sein»  sondern  stellen 
auch  ontogenetisch  verschiedene  Gebilde  dar;  ob  man  diese  Verschiedenheit  durch 
den  Namen  Urnierenkauälchen  oder  sekundäres  Vornierenkanälchen  zum  Ausdruck 
bringt,  ist  dabei  gleichgiJtig*  Ueber  die  Verschiedenheit  im  Bau  des  Vornieren- 
uud  Urnierensegmentes  habe  ich  mich  damals  gieichfiüli  geäußert  und  namentlich 
ver.-m-iir,  die  Uumogliehkcit  der  Ableitung  des  Mai  riGHi'achieo  Körperchcns  der 
Urniere  von  einer  äußeren  Vornieren  kämm  er  der  Amphibien  darzulegen,  Ich  habe 
itl  damals  zwei  Vi  inneren  kammern  unterschieden,  eine  äußere  und  eine  innere. 
Diese  Unterscheidung  darf  wohl  heute,  nachdem  wir  die  Verhältnisse  bei  Ganoiden 
und  Gymnophiouen  "genauer  kennen!  als  berechtigt  hingestellt  werden.     Wenn  wir 
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also  das  Uraierensegnient  mit  dem  Vomieren segment  vergleichen  wollen,  so  mfiseen 
wir  den  Vergleich  versuchen  mit  dem  inneren  Vornierenkammerchen  und  seinem 
inneren  Glomerulus. 

Damit  haben  wir  das  Thatsachenmaterial  zusammengetragen,  das 
uns  heute  das  Verhältnis  zwischen  Vorniere  und  Urniere  beurteilen 
lassen  kann.  Was  noch  von  neueren  Arbeiten  mit  diesen  Verhältnissen 
sich  beschäftigt,  schließt  sich  entweder  der  ROcKERT-SEMON'schen 
Theorie  (Wheeler  1899,  Hatta  1900)  oder  der  SEDGWiCK-FiELD'schen 
Theorie  (Brauer  1902)  au. 

In  dem  Moment,  wo  wir  den  Nachweis  liefern  können,  daß  die 
Vorniere  sich  ursprünglich  in  ganzer  Ausdehnung  der  Leibeshöhle 
erstreckt,  haben  wir  festgestellt,  daß  Vorniere  und  Urniere  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  nebeneinander  vorkommen;  die  Theorie  des 
Holonephros,  der  sich  vorn  zur  Vorniere,  hinten  zur  Urniere  ent- 
wickelt, wäre  damit  unmöglich  geworden.  Nun  haben  wir  aber  im 
ersten  Abschnitt  über  die  theoretische  Auffassung  der  Vorniere  die 
Hypothese  zu  begründen  gesucht,  daß  sich  die  Vorniere  des  Verte- 
bratenvorfahren  über  die  ganze  Ausdehnung  der  Leibeshöhle  erstreckt 
haben  muß.  Stützt  sich  unsere  Hypothese  auf  ein  genügendes  That- 
sachenmaterial, so  wäre  durch  sie  die  SEDGWiCK-FiELD'sche  Hypothese 
von  der  Abstammung  der  Vorniere  und  der  Urniere  vom  gleichen 
Ahuenorgan  widerlegt.  Wir  brauchen  aber  gar  nicht  auf  diese 
Hypothese  zurückzugreifen,  schon  der  Nachweis,  daß  Vornierenkanälchen 
und  Urnierenkanälchen  im  gleichen  Segment  nebeneinander  vorkommen, 
würde  gegen  den  Holonephros  sprechen;  und  dieser  Nachweis  ist  erbracht. 

Vomieren-  und  Urnierenkanälchen  stellen  also  verschiedenartige 
Gebilde  dar.  Wie  unterscheidet  sich  ein  Vornierenseginent  von  einem 
UrnierensegmentV  Die  Antwort  wird  uns  dadurch  erschwert,  daß  Vor- 
nierensegment und  Urniereusegment  den  gleichen  Mesodermabschnitt 
zur  Verbindung  mit  der  Leibeshöhle  benutzen.  Das  Ergänzungs- 
kanälchen,  aus  welchem  im  Vornierensegment  Vornierenkammer  und 
Nephrostomalkanälchen,  im  Urnierensegmeut  BowMAN'sche  Kapsel  und 
Ncphrostonialkanälcheu  hervorgehen  können,  stellt  beide  Male  nichts 
anderes  dar  als  den  lateralen  Abschnitt  des  Ursegmentstieles.  Diese 
Abschnitte  beider  Segmente  sind  also  die  gleichen.  Der  Unterschied 
muß  also  gefunden  werden  in  der  Anlage  der  Hauptkanälchen ;  da 
haben  wir  festzustellen: 

1)  Vornierenhauptkanälchen  und  Urnierenkanälchen  entwickeln  sich 
aus  verschiedenen  Abschnitten  des  Ursegmentstieles. 

2)  das  Vornierenhauptkanälchen  entwickelt  sich  gewöhnlich  vor 
Ausbildung  des  Sammelganges,  der  Harnleiter  geht  in  Gestalt  des 
Sammelganges  durch  Verschmelzung  aus  den  Hauptkanälchen  hervor, 
nur  reduzierte  Vornieren  besitzen  in  ihrem  kaudalen  Abschnitt  Vor- 
nierenkanälchen, welche  sekundär  mit  dem  nach  hinten  auswachsenden 
Sammelgang  in  Verbindung  treten.  Das  Urnierenhauptkanälchen  ent- 
wickelt sich  stets  nach  Ausbildung  des  Harnleiters; 

3)  das  Vornierenhauptkanälchen  erreicht  niemals  die  Höhe  der 
Entfaltung  des  Urnierenhauptkanälchens: 

4)  das  Vornierensegment  kann  einen  inneren  und  einen  äußeren 
Glomerulus  entwickeln,  das  Urniercnsegment  nur  einen  innern. 

Von  diesen  vier  Unterscheidungsmerkmalen,  die  wir  ontogenetisch 
aufstellen  können,  eignet  sich  nur  ein  einziges  als  Unterscheidungs- 
merkmal zwischen  ausgebildeter  Vorniere   und   ausgebildeter  Urniere, 
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und  das  ist  der  äußere  Glomerulus,  Es  ist  aber  dabei  ausdrücklich 
zu  betonen,   daß  dieses  Unterscheidungsmerkmal  immer   nur  auf  die 

ausgebildete  Urniere  angewendet  werden  darf,  niemals  auf  die  sich 
entwickelnde  Urniere,  weil  bei  der  Ruckbildung  der  Vomiere  der 
äußere  Glomerulus  seine  Selbständigkeit  dadurch  beweist,  daß  er  viel 
später  als  alle  übrigen  Vornieren  bestand  teile  zu  rück  gebildet  wird*  ja 
noch  im  erwachsenen  Tier  in  Rudimenten  vorhanden  sein  kann,  so  daß 
er  in  voll  ausgebildetem  Zustand  in  gleicher  Höhe  mit  sich  anlegenden 
Urnierenkanälchen  vorkommt  AHe  Angaben  über  Ueberganys- 
glomeruh  sind  deshalb  mit  Vorsicht  aufzufassen,  weil  sie  eventuell 
dadurch  vorgetäuscht  werden  können,  daß  neben  dem  von  der  Vorniere 
her  noch  bestehenden  äußeren  Glomerulus  die  inneren  Glomeruli  der 
Urniere  auftreten  können. 

Wenn  wir  festhalten,  daß  Vornierenkanälchen  und  Urnierenkanälchen 
durch  das  gleiche  Ergänzungskanälchen  in  die  Leibeshöhle  münden, 
so  liegt  der  Gedanke  nahe,  beide  als  Zweige  desselben  Stammes  auf- 
zufassen und  das  Urnierenkanälchen  als  ein  nachgebildetes  Kanälchen 
zu  bezeichnen,  das  sich  in  seiner  phyletiscuen  Entwickelung  vom  Vor- 
nierenkanälchen abgetrennt  hat  und  dessen  Abtrennung  stets  eine 
unvollkommene  bleibt,  weil  dieses  Urnierenkanälchen  durch  einen  Be- 
standteil des  Vornierenkanälchens  in  die  Leibeshnhlc  einmündet.  Es 
bleibt  uns  also  auch  in  denjenigen  Segmenten,  wo  keine  Vornieren- 
kanälchen zur  Ausbildung  gelangen,  und  bei  denjenigen  Tieren,  welche 
einen  freien  oder  ektodermalen  Endahschnitt  des  primären  entwickeln, 
in  der  Bowman  sehen  Kapsel  und  in  dem  Nephrostomalkanälrhen  des 
Urmerenkanälchens,  soweit  dieselben  wirklich  ans  dem  Ursegmcntstiel 
hervorgegangen  sind,  ein  Ueberrest  der  Vorniere  erhalten. 

Auch  die  Entstehung  nachgebildeter  Urnierenkanälchen  spricht 
für  diesen  Abspal  tun  gs  Vorgang,  denn  entweder  finden  wir  bei  Bildung 
derselben  einen  thatsächlichen  Teilungsvorgang  des  primären  Ur- 
nierenkiinälehens  oder  doch  wenigstens  eine  Abspaltung  der  Mutter- 
böilen  voneinander. 

Sind  die  Urnierenkanälchen  eine  spätere  Generation  von  Harn- 
kanälchen,  durch  Abspaltung  aus  den  Vornieren  kanälchen  en  standen, 
und  sind  die  Vornierenkanälchen  metamer  geordnet,  so  müssen  auch 
die  Urnierenkanälchen  eine  Metamerie  zeigen.  Die  Metamerie  der 
Urniere  bildet  also  den  primären,  die  Dysmetamerie  den  sekun- 
dären Zustand.  Die  Metamerie  der  Urniere  wird  bei  denjenigen 
Tieren  am  reinsten  auftreten,  die  ihre  Urniere  frühzeitig  und  über 
eine  große  Ausdehnung  entwickeln,  4  h,  Tiere  mit  gering  ausgebildeter 
und  frühzeitig  der  Reduktion  anheimfallender  Vorniere  und  Tiere  mit 
einer  großen  Anzahl  von  Rumpfsegmenten;  deshalb  sind  es,  wie  wir 
oben  gesehen  haben,  die  Selachier  und  (.iymnophionen,  welche  die  Ur- 
nierenentwickelung  am  klarsten  zeigen.  Bei  ihnen  erscheint  die 
Urniere  als  streng  segmentale  Anlage,  und  diese  Segmentierung  wird 
auch  späterhin  wenig  verwischt,  wenn  infolge  stärkerer  Inanspruch- 
nahme des  Organes  nachgebildete  Kanälchen  auftreten.  Das  gilt 
namentlich  für  die  Urniere  der  Selachier  (s.  Fig.  450,  p.  230),  welche 
trotz  zahlreicher  Kanälchenneubildungen  immer  noch  die  ursprüngliche 
Metamerie  in  dem  gemeinsamen  Sammelrohr  und  dem  einzigen 
Nephrostonial kanälchen  zeigt 

Die    spater    durch    nachgebildete    Urnierenkanälchen     erworbene 
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Dysmetainerie  wird  dann  ontogenetisch  verfrüht  entwickele  so  daB  die 
metamere   Anlage   überhaupt   nicht    mehr    nachzuweisen   ist   und  die 
Kanälchen  gleich  von  Anfang  an  in  vielfacher  Anlage  in  jedem  Segment 
erscheinen.     Die   Hauptursache   der   Dysmetainerie    bildet    die    Ver- 
kürzung des  Rumpfes  und  damit  die  Verringerung  der  Zahl  der  S 
mente,  welche  Urnierenkanälchen  bilden,   da  mit  der  Herabminderung 
der  Zahl  der  Segmente  nicht  auch  eine  Herabminderung  der  Ansprn 
an   die   Funktlonsthätigkeit    des   Organes    eintritt.      Die   besten    B 
spiele  für  die  Wirkung   der  Rumpfverkürzung  bieten  die  Amphibien  ; 
wo  zahlreiche  Rumpfsegmente    vorhanden    sind,    wie   bei    den    Gjm* 
nophionen    und    bei    Amphiuma    erfolgt    die   Anlage    auch    bei    diesen 
metainer;  wo  die  Zahl  der  Kiimpfsegmente  vermindert  ist,  wie  bei  den 
übrigen  Batrachiern,  erfolgt  die  Anlage  dysmetamer. 

Da  die  Art  und  Weise,  wie  die  nachgebildeten  Kanälchen  ent- 
wickelt werden,  uns  das  Beweismaterial  liefern  müssen  für  die  Ab- 
leitung der  Nachniere,  haben  wir  uns  an  dieser  Stelle  noch  genauer 
mit  den  narh gebildeten  Urnierenkanälchen  zu  beschäftigen.  Ich  gebe 
im  Nachfolgenden  zunächst  eine  Uebersicht  über  ihr  Vorkommen,  na«  h 
den  einzelnen  Tierklassen  geordnet. 

Teleostier;  Nachgebildete  Urnierenkanälchen  kommen  vor  vo 
ca,  IL  Rumpfsegment  bis  mehrere  Segmente  kaudal  der  KIoj 
münduug  (ca* 80*  Segment),  Die  Anlage  der  primären  UrnierenkaDi 
eben  ist  von  Anfang  an  dysmetamer.  Die  nachgebildeten  Kanälche 
treten  gleichfalls  nicht  segmental  angeordnet  auf,  sie  tindeu  sich  über 
die  ganze  Lauge  der  Umlcre  angelegt  und  kommen  auch  in  ganzer 
Länge  der  Urniere  zur  Funktion. 

Gan  oiden:  Die  primären  Urnierenkanälchen  erstrecken  sich  vom 
20*  bis  21,  Rumpfsegmente  bis  mehrere  Segmente  kaudal  von  der  Kloake. 
Die  Anlage  der  primären  Urnierenkanälchen  ist  von  Anfang  an 
dysmetamer.  Nachgebildete  Urnierenkanälchen  sind  nicht  mit  Sicher- 
heit nachgewiesen,  aber  ihre  Bildung  ist  sehr  wahrscheinlich, 

Selachier:  Die  Urniere  erstreckt  sich  vom  8,  resp.  9.  Rumpf- 
segment  bis  zum  35.  resp.  36.,  d,  h.  auch  hier  2—3  Segmente  kaudal 
von  der  Kloakenmüntlung.  Die  nachgebildeten  Kanälchen  sind  zahl- 
reich, doch  nur  in  den  hinteren  zwei  Dritteln  der  Urniere  vorhanden, 
am  reiclilich>ten  im  kaudalen  Drittel. 

Petromyzonten;    Die  Urniere  erstreckt  sich  vom  17.  bis  82. 

Rumpfsegment.  Die  Anlage  der  primären  Urnierenkanälchen  ist  von 
Anfang  an  dysmetamer.  Nachgebildete  Urnierenkanälchen  sind  nicht 
nachgewiesen.  Die  Urniere  wird  vom  IT.  bis  42.  Segment  zurückgebildet. 

Bat rac hier:  Die  LTrniere  erstreckt  sich  vom  B.  bis  18.  Rumpf- 
segment, Die  primären  Urnierenkanälchen  sind  zahlreicher  als  die 
Urnäerensegmente.  Nachgebildete  Urnierenkanälchen  kommen  nur  im 
13.— 18,  Ruinpfsegment  vor,  Die  Urniere  erleidet  im  vorderen  Ab- 
schnitt eine  Rückbildung. 

Gymnophionen:  Die  Urniere  erstreckt  sich  vom  26*  bis  100* 
Segment,  Die  primären  Urnierenkanälchen  sind  metamer  angeordnet. 
Die  sekundären  kommen  in  allen  Urnierensegmenten  vor,  sie  brechen 
aber  gewöhnlich  nur  vom  öü-,  seltener  40.  Segment  in  den  Harnleiter 
durch  und  gelangen  damit  zur  Funktionsmöglkhkeit 


en 
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Reptilien:  Die  Umiere  erstreckt  sich  vom  5.  bis  31*  Ursegment 

Die  primären  Urnieren  kanälchen  treten  im  kranialen  Abschnitt  segmen- 
i;il,  im  kaudalen  Abschnitt  nicht  segmental  auf.  Nachgebildete 
Kanälchen  kommen  nur  in  den  kaudalen  Segmenten  vor. 

Vögel:  Die  Urniere  (Hühnchen)  erstreckt  sich  vom  10.  bis  30.  Seg- 
ment. Die  primären  Urmerenkanülchen  sind  in  den  vordersten  Seg- 
menten segmental,  in  allen  übrigen  nicht  seginental  angeordnet.  Nach- 
gebildete Kanälchen  kommen  meist  nur  im  20.  bis  30-  Segment  vor* 

Säuger:  Die  Urniere  (Kaninchen)  erstreckt  sich  vom  13.  bis  30. 
Ursegment,  Die  primären  Kanälchen  treten  von  Anfang  an  dysnietaner 
auf,  nachgebildete  Kanälchen  sollen  vorhanden  sein,  sind  aber  auf 
jeden  Fall  wenig  zahlreich. 

Wir  sehen  aus  dieser  Zusammenstellung,  daß  die  nachgebildeten 
Kanälchen  nur  bei  Teleostiern  und  Gymnophionen  über  die  ganze 
Länge  der  Urniere  zur  Anlage  gelangen.  Während  aber  bei  den 
Teleostiern  sämtliche  nachgebildete  Kanälchen  in  den  primären  Harn- 
leiter durchbrechen  und  damit  die  Funktionsmöglichkeit  erhalten, 
werden  bei  den  Gymnophionen  die  vordersten  nachgebildeten  Ur- 
nierenkanälchen  nicht  mehr  voll  entwickelt*  Was  sich  bei  den 
Gymnophionen  im  Beginne  zeigt»  ist  fortgeschritten  bei  Selachiern, 
Batrachiern  und  Amnioten.  Hier  kommen  nachgebildete  Kanal  eben 
überhaupt  nur  noch  in  den  hinteren  Segmenten  vor*  Offenbar  ist 
diese  Beschränkung  auf  den  Raummangel  zurückzuführen,  weil  im 
vorderen  Teil  der  Leibes  höhle  der  sich  mit  seinen  Drüsen  entfaltende 
Vorder-  und  Mitteldarm  einen  zu  großen  Platz  beansprucht. 


82.  Nachniere, 

Die  phylogenetische  Deutung  der  Nachniere  haben  sieh  bereite  eine  Reihe  v<m 
Autoren  zur  Aufgabe  gestellt,  Balfück  0878)  und  Bmffl  HSTä)  bringen  die 
N&ehniere  in  Beziehung  zu  dem  kaudalen  Abschnitt  der  Urniere.  Wir  haben  Be- 
sehen, daß  sowohl  Bei  SeJachiern  tp.  242  u,  ff.,  Fig.  153 ,  p.  234)  als  hei 
Amphibien  (p.  265  u.  ff.,  Fte.  170)  sieh  die  Tubuli  collectivi  der  letzten  It- 
nierensejrmente  vom  primären  Harnleiter  ablösen  und  dadurch  größere  Selbständig- 
keit gewinnen,  wir  hatten  diese  Rohrchen  als  N ebenharn  1  ei ter  bezeichnet.  Da  die 
Jetaten  Abschnitte  der  primären  Harnleiter  sich  untereinander  vereinigen  und  mit 
zur  Bildung  der  Harnblase  resp.  Kloake  verwendet  werden,  bekommen  diese  Nclien- 
harn  I  ei  ter  scheinbar  eine  von  der  Mündung  des  primären  Harnleiter*  im  abhängige 
I  Mlimug  in  dit*  Kloake,  Dn  ferner  die  zugehörigen  Uroierensegmenti?  sieh  -ehr  *tark 
weiterentwickeln,  nachgebildete  Uro ieren kanälchen  aufnehmen,  erbalten  sie  dadurch 
und  durch  ihre  Beziehung  zu  dem  selbständigen  Neben  harn  ler  ter  eine  besondere 
Stellung  gegen  deu  kranialen  und  min  leren  Teil  der  Urniere;  sie  sind  es,  welche 
Balfour  und  Sempeb  zusammenfassen  und  als  Homologa  der  Nachniere  der  Auam- 
nier  deuten. 

Gingen  Balfour  und  Sebcper  bei  ihrem  Erklärung  versuch  von  der  selb- 
ständigen Stellung  des  Ureters  aus,  so  nehmen  Sedgwick  (1880)  und  VViKDERB- 
iii. im  (181)0)  die  Kanälchen  zum  Ausgangspunkt  ihrer  Hypothese  und  kommen  zu 
dem  Schluß,  daß  die  Nachniere  nichts  anderes  sei  als  ein  hinterer,  zeitlich  später 
auftretender  Abschnitt  der  Urniere;  über  die  verschiedene  Ausmündungs weise  von 
tVnierenkanalehen  und  Nachniereukauälchen  äußern  sie  sich  nicht  weiter.  Hier 
greift  RniKEHT  (18112)  ein,  welcher  an  den  Befund  von  Semon  (1601)  erinnert, 
daß  die  jungen  Generationen  der  Urmeren kanälchen  sich  bei  Ichlhyophis  glutinös, 
mit  Auswücnsen  des  primären  Harnleiters  vereinigen  \  an  einen  solchen  Entwicke- 
Lutigsmodiw   ließe  sich  möglicherweise  die  Entwickelung  der  Nachniere   anknüpfen. 

Rückert  hat  mit  dieser  Andeutung  in  der  That  den  richtigen 
Weg  gewiesen;  wir  können  unter  Berücksichtigung  der  Urnieren- 
ureteren  die  Nachniere  direkt  an  Teile  der  Urniere  anschließen. 
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Felix,  Entwickelung  der  Harnorgane. 


Wollen  wir  Nachnierenkanälchen  von  bestehenden  Hamkanälchen 
ableiten,  so  können  wir  sie  selbstverständlich  nur  in  Beziehung  brin 
zu  den  nachgebildeten  Urnierenkanälchen,  Beide  Arten  von  Kanälch^n 
Indien,  wie  wir  ohen  feststellten,  als  Geraeinsames  den  gleichen  Ur- 
spriinj:  aus  (Umji  gleichen  Mutterboden,  dem  nephrogenen  Gewebs- 
strang;  beide  Arten  galten  aber  bisher  als  grundverschieden ,  da  die 
nachgebildeten  Urnierenkanälchen  ebenso  wie  die  primären  in  den 
primären  Harnleiter,  die  Nachnierenkanälchen  in  einen  besonder 
vom  primären  Harnleiter  ausgestülpten,  Ureter  einmünden.  Dieser 
Unterschied  ist  durch  die  neueren  Untersuchungen  von  SlMOS  iLsmr 
Schreiner  (1902)  und  Brauer  (1908)  beseitigt  worden,  wir  können 
nämlich  aus  den  Untersuchungsergebnissen  dieser  Forscher  eine  Reihe 
von  Einzelstadien  derartig  zusammenstellen,  daß  sie  eine  fast  ge- 
schlossene Kette  zwischen  der  einfachen  Urniere  und  der  ausgebildeten 
Nachniere  bilden. 

Das  erste  Kettenglied  (s.  Fig.  254  I)  bildet  die  jugendliche  Urna- 
der  Gymnophionen,  Wir  haben  bei  diesen  Amphibien  (p.  270)  fest- 
gestellt, daß  nachgebildete  Urnierenkanälchen  in  sämtlichen  Segmenten 
entwickelt  werden,  in  denen  primäre  Urnierenkanälchen  zur  Anlage 
gelangen,  d.  h.  vom  24.  bis  zum  100.  Segment.  Die  nachgebildeten 
Urnierenkanälchen  der  Gymnophionen  zeigen  aber  insofern  Besonder- 
heiten, als  sie  nicht  direkt  in  den  primären  Harnleiter  münden,  sondern 
in  besondere  Ausführuugsgänge,  welche  ihnen  in  jedem  Segment  vom 
primären  Harnleiter  aus  entgegen  wachsen.  Wenn  wir  als  Definition 
eines  Nachnierenkanälehens  die  Einmündung  in  einen  besonderen,  vom 
primären  Harnleiter  ausgestülpten  Ausführungsgang  annehmen ,  so 
haben  wir  es  in  dem  nachgebildeten  Urnierenkanälchen  der  Gymno- 
phionen überhaupt  nicht  mehr  mit  Urnierenkanälchen  zu  thuu,  sondern 
mit  Nachnierenkanälchen  t  Nachnierenkanälchen,  welche  allerdings  in- 
sofern gegenüber  den  Nachnierenkanälchen  anderer  Vertebraten  etwas 
Besonderes  zeigen,  als  sie  sich  nicht  zu  einer  einzigen  Gesamtnach- 
niere  vereinigen,  sondern  eben  so  viele  einzelne  Nachnieren  bilden,  als 
Segmente  mit  nachgebildeten  Urnierenkanälchen  vorhanden  sind.  Eine 
jede  dieser  kleinen  Nachnieren  besteht  aus  einer  bestimmten  Menge 
von  Harnkanälchen,  deren  Zahl  bei  den  verschiedenen  Species  der 
Gymnophionen  schwankt,  aber  20  nicht  überschreitet.  Die  Anlage 
ihrer  Ureteren  erfolgt  durch  Ausstülpung  aus  dem  primären  Harn- 
leiter und  zwar  so,  daß  zunächst  nur  ein  ganz  kurzer  Hauptureter 
auswächst,  sich  an  seinem  blinden  Ende  erweitert  und  in  dieses  End- 
bläschen  die  Mündung  des  sekundären  Urnierenkanälchen*  aufnimmt: 
Lst  das  tertiäre  Urnierenkanälchen  angelegt,  so  wächst  aus  dem  End- 
bläschen des  Hauptureters  ein  Seitenast  hervor  —  ich  will  ihn  als 
prim :irr >  Sriminelrohr  bezeichnen  — ,  welcher  sich  wie  der  Haupt orttaf 
verhält  und  in  sein  Endbläschen  die  Mündung  des  tertiären  Umieren- 
kanälchens aufnimmt;  der  gleiche  Vorgang  wiederholt  sich  beim  Auf- 
treten des  quartären  und  wahrscheinlich  aller  folgenden  Urnieren- 
kanälchen; so  sehen  wir,  daß  für  jede  einzelne  Nachniere  in  der  That 
eine  Art  von  Ureterbäumchen  gebildet  wird,  und  wir  haben  deshalb 
oben,  um  diese  Ureteren  gegenüber  den  Nachnieren  ureteren  zu  unter- 
scheiden, die  Bezeichnung  „Umiereuureteren*  eingeführt.  Ich  komme 
damit  zu  dem  Schluß,  daß  in  der  Anlage  der  jugendlichen  ürniere 
der   Gymnophionen  ein   erstes   Uebergangsstadium    zwischen   Urniere 
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und  Nachniere  vorhanden  ist,  indem  in  jedem  Segment,  in  welchem 
primäre  Urnierenkanälchen  zur  Entwickelung  gelangen,  aus  der  Summe 
der  nachgebildeten  Urnierenkanälchen  eine  kleine  Nachniere  entwickeil 
wird.  Für  die  Gymnophionen  wären  also  die  Kamen 
„nachgebildete  Urnierenkanälchen1'  und  „Nachnierenkanäl- 
chen"  synonyme  Bezeichnungen.  In  Fig,  254  I  habe  ich 
die   Verhältnisse   der   Gyninophionen   in   ein    Schema   ge- 

1  Wacht*  prinjünT  Harnleiter  und  die  Ureteren  sind  schwarz, 

primäre  Urnierenkanälchen  schraffiert,  die  nachgebildeten 
i*  Urnierenkanälchen    mit    punktierten  Grenzen    dargestellt» 

Die  Verhältnisse  sind  insofern  vereinfacht,  als  ich  des 
Platzes  wegen  die  Zahl  der  Urnierensegmente  auf  ein 
Viertel  reduziert  habe.  In  jedem  Segment  findet  sich  ein 
Ureter,   welcher  eine  Reihe  von  nachgebildeten  Urnieren- 

nkunälchen  aufnimmt,  im  Schema  sind  nur  drei  dargestellt 
Man  sieht  den  II au ptu reter  und  zwei  Seitenäste,  primäres 
und    sekundäres    Sammelrohr,   welche   in    ihren 

n  Endbläschen  sekundäres,  tertiäres  und  quartäres 

jKä      Urnierenkanälchen  aufnehmen.    Der  Ureter  (Ur- 

Fig.  254,    Schemata  zur  Erklärung  der  Nachiueraiab- 
leitung.    Kehwarz  sind  dargestellt:  primärer  Harnleiter  und 
die  Ureteren;    schraffiert;   primäre  und  nachgebildete  Ur- 
nierenkanälchen;   punktiert:   Naehniereiikanätchen.     I   ju- 
fend  liehe»    Stadium     eines    CiTinnophionen, 
I  erwachsener  Gymnophione,  lll  Hühnchen, 
IV  Varietät  beim  M entgehen,   V  Kaninchen. 
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FELIX,  Entwiekelirag  der  Harnorgane- 


liieren ureter)  mündet  getrennt  vom  primären  Urnierenkanälchen  in  den 
primären  Harnleiter,  die  Einmündungsstellen  beider  liegen  in  den  kra- 
nialen Segmenten  ziemlich  weit  voneinander  getrennt,  in  den  kau- 
dalen  Segmenten  nahern  sie  sich  einander.  Auf  die  Verhältnisse  in 
den  drei  letzten  noch  nicht  ausgebildeten  Segmenten  gehe  ich  erst 
später  ein. 

Das  zweite  Glied  der  Kette  zwischen  Urniere  und  Nachniere 
würde  «lio  ausgebildete  Urniere  der  Gymnophionen  liefern.  E> 
bleiben  weder  alle  sekundären  noch  alle  primären  Urnierenkanälchen 
erhalten.  Die  am  weitesten  kranial  gelegenen  werden  zurückgebildet, 
so  daß  wir  funktionierende  Nachnieren  frühestens  vom  40.,  gewöhn- 
lich erst  vom  50.  Segment  ab  nachweisen  können.  Die  Verhältnisse 
der  ausgewachsenen  Urniere  sind  in  Fig.  254  II  dargestellt  Die  Zahl 
der  nachgebildeten  Urnierenkanälchen  habe  ich  im  Schema  nicht  ver- 
mehrt, obgleich  bei  Hypogeophis,  deren  Verhältnisse  dem  Schema  zu 
Grunde  liegen,  bis  zu  8  nachgebildeten  Urnierenkanälchen  vorkommen. 
Es  kommt  mir  bei  diesem  Schema  nur  darauf  an,  die  Verminderung 
der  Zahl  der  einzelnen  angelegten  Nachnieren  nachzuweisen,  und  zwar 
werden  regelmäßig  die  kranial  gelegenen  Nachnieren   zurückgebildet. 

Das  dritte  Glied  repräsentiert  die  Urniere  der  Vögel.  Ich  über- 
springe also  die  Urniere  der  Reptilien,  wreil  hier  genaue  Unter- 
suchungen über  nachgebildete  Urnierenkanälchen  und  Urnierenureteren 
fehlen.  Auch  die  Vögel  bilden  in  der  kaudalen  Hälfte  ihrer  Umiere 
Nachnieren,  indem  der  primäre  Harnleiter  für  einen  Teil  der  nach- 
gebildeten Urnierenkanälchen  Urnierenureteren,  und  zwar  von  be- 
trächtlicher Länge,  ausbildet  (Flg.  280,  p.  286).  Es  finden  sich  also 
in  <lt-r  Urniere  der  Vögel  genau  so  wie  in  der  Urniere  der  Gymno- 
phioneti  zwischen  die  Urnierenkanälchen  einzelne  Nachnieren  onge- 
sprengt.  Die  fehlende  Mctamerie  in  der  Anordnung  der  Nachnn 
findet  ihre  Erklärung  in  der  Dysmetamerie  der  primären  Urnieren- 
kanälchen, und  diese  wiederum  beruht  auf  dem  gewaltigen  Verkürzun 
prozeß,  welcher  an  der  Urniere  der  Vögel  gegenüber  der  Urniere  der 
Gymnophionen  eingetreten  ist-  Während  die  Urniere  der  Gymnophionen 
sich  in  der  Anlage  über  70,  in  der  Ausbildung  wenigstens  über  50  Seg- 
mente erstreckt^  erreicht  die  Urniere  des  Hühnchens,  welche  dem 
Schema  zu  Grunde  gelegt  wurde,  nur  eine  Ausdehnung  toi  2 
menten;  wenn  nur  20  Segmente  sich  an  der  Bildung  von  Urnieren- 
kanälchen beteiligen,  so  wird  hier  auf  !*(>  Segmente  die  Aufgabe  be- 
schränkt, welche  bei  den  Gymnophionen  50  Segmente  erfüllen.  Die 
Mehrleistung,  welche  damit  dem  einzelnen  Uniicrensegment  der  Vogel 
zugemutet  wird,  kommt  in  der  Vermehrung  der  Kanälchen  zum  Aus- 
druck, und  diese  Vermehrung,  welche  bei  den  Vorfahren  der  Vögel 
wahrscheinlich  durch  Abspaltung  neuer  Kauälchen  von  den  vorhandenen 
ausgeführt  wurde,  kommt  ontogenetisch  verfrüht  in  der  Dysmetamerie 
der  Urnierenkanälchen  zum  Vorschein.  Die  Urniere  des  Hühnchen- 
zeigt  also  den  Reduktionsprozeß,  welcheu  wir  zwischen  der  jugend- 
lichen und  erwachsenen  Urniere  der  Gymnophionen  festgestellt  haben, 
weiter  entwickelt,  und  zwar  nach  zwei  Richtungen,  einmal  ist  die  ganze 
Urnierenregion  verkürzt,  und  zweitens  ist  die  Anlage  von  nachge- 
bildeten Urnierenkanälchen  auf  die  kaudale  Hälfte  der  Urniere  be 
schränkt  Infolgedessen  treten  die  Urnierenureteren  erst  von  der 
Mitte  der  Urniere.    wahrscheinlich  aber   noch  weiter  kaudalwärts  auf. 
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Da  aber  mehr  nach  gebildete  Urnierenkanälchen  in  die  Ureteren  ein- 
münden und  diese  nachgebildeten  Urnierenkanälchen  sich  dorsal  von 
der  Urniere  entfalten,  wird  die  Länge  des  einzelnen  Ureters  ver- 
größert ,  und  so  sehen  wir  im  Schema  der  Fig.  254  III  die  Ur- 
nierenureteren  gegenüber  ihren  Homologa  bei  den  Gymnophionen  be- 
deutend vergrößert.  Die  Bildung  sämtlicher  Ureteren  erfolgt  ziemlich 
gleichmäßig,  wie  ein  Blick  auf  die  Fig.  184,  p.  287,  lehren  mag;  wir 
können  in  der  Anlage  kaum  unterscheiden,  welche  von  den  Ureteren 
Urnierenuretereu  bleiben  und  welcher  sich  zum  Nachnierenureter  ent- 
wickelt. Der  Nachnierenureter  ist  also  gegenüber  dem  Urnierenureter 
nichts  Neues,  er  ist  nur  ein  bevorzugter  Ureter,  welcher  erhalten 
bleibt,  wenn  die  Urnierenuretereu  der  Rückbildung  anheimfallen.  Die 
mächtige  Entfaltung  des  Nachuierenureters,  die  Ausbildung  von  pri- 
mären, sekundären  u.  s,  w,  Sammelrohren  ist  also  lediglich  eine  An- 
passungserscheinung an  die  vermehrten  Ansprüche  des  Körpers  an 
die  Harnsekretion  und  an  die  Rückbildung  der  Urniere  und  sämtlicher 
übrigen  Xac linieren,  Genau  so,  wie  der  Nachnierenureter  sich  den 
erhöhten  Ansprüchen  anpaßt,  so  bereitet  sich  auch  der  Mutterboden 
für  die  nachgebildeten  Urnierenkanälchen  auf  die  vermehrten  An- 
sprüche vor,  indem  er  statt  20-30  nachgebildeter  Urnierenkanälchen 
deren  eine  unzählbare  Menge  entwickelt.  Ich  finde  also  zwischen  den 
einzelnen  kleinen  Nachnieren,  eingestreut  in  die  kaudale  Hälfte  der 
Urniere,  und  der  großen,  am  weitesten  kaudal  gelegenen  bleibenden 
Nachliiere  weder  einen  Unterschied  in  der  Anlage,  noch  einen  Unter- 
schied im  Bau,  sondern  nur  einen  Unterschied  in  der  Höhe  der  Aus- 
bildung; die  Nachnieren,  welche  durch  Urnierenuretern  mit  dem 
primären  Harnleiter  in  Verbindung  stehen,  bleiben,  weil  sie  der 
Rückbildung  später  anheimfallen,  unbedeutend;  die  Nachniere,  deren 
Kanulehen  mit  dem  Nachnierenureter  tu  Verbindung  stehen,  geht  als 
einziger  übrig  bleibender  Abschnitt  der  Urniere  eine  mächtige  Ent- 
faltung ein.  Während  wrr  bei  den  Gymnophionen  eigentlich  nur 
primäre  Urnierenkanälchen  und  Nachnierenkanälchen  unterscheiden 
dürfen,  haben  wir  bei  den  Vögeln  an  der  Bezeichnung  nachgebildete 
Urnierenkanälchen  festzuhalten,  denn  hier  kommen  echte,  nicht  in 
Ureteren  einmündende  nachgebildete  Urnierenkanälchen  vor. 

Das  vierte  und  fünfte  Glied  der  Entwickelungsreihe  zwischen  Urniere 
und  Nachniere  würde  endlich  geliefert  werden  durch  die  Urniere  und 
Nachniere  der  Säuger.  Der  Verktirzungsprozeß  der  Urniere  hat  hier 
abermals  Fortschritte  gemacht,  die  Urniere  des  Kaninchens,  deren 
Verhältnisse  dein  Schema  der  Fig.  254V  zu  Grunde  liegen,  ist 
kurzer  geworden,  die  Zahl  der  Segmente,  welche  Urnierenkanälchen 
liefern,  ist  auf  17  herabgesunken,  und  nachgebildete  Urmerenkamih-hcn 
kommen  nur  noch  entsprechend  den  letzten  2  oder  S  Segmenten  vor. 
Infolgedessen  ist  die  Zahl  der  Urnierenureteren  vermindert,  es  wird 
gewöhnlich  nur  noch  einer  entwickelt,  der  Nachnierenureter.  und  nur 
noch  ;ils  Varietät  (Fig.  254 IV,  Mensch)  kommt  es  zur  Ausbildung 
von  Urnierenureteren.  Die  höchste  Zahl  von  Ureteren,  welche  beim 
Menschen  zur  Anlage  gelangen ,  ist  wahrscheinlich  3.  Von  diesen 
3  Ureteren  entspricht  der  am  weitesten  kaudal  gelegene  dem  eigent- 
lichen Nachnierenureter,  während  die  2  kranial  gelegenen  den 
gleichen  Wert  wie  Urnierenureteren  besitzen.  In  der  Varietät,  daß 
beim  Menschen   die  Zahl   der  Nieren   verdreifacht  werden  kann,   liegt 
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die  Rekapitulation  eines  früher  bestandenen  Zu  Standes,  wo  eben  nicht 
nur  eine,  sondern  mehrere  Naehnieren  entwickelt  wurden.  Die  Rück- 
bildung der  Urniere  im  allgemeinen  und  die  Rückbildung  der  l  r- 
nierenureteren  bei  Säugern  hängen  mit  der  Nichtfunktion  der  Urniere 
zusammen,  über  die  wir  uns  oben  eingehend  ausgesprochen  haben. 

Mit  diesen  5  Schemata  haben  wir  uns  eine  phylogenetische  Ent* 
wickelungsreihe  zusammengestellt,  welche  zeigt,  wie  ursprünglich  in 
jedem  Segment  je  eine  Nachniere  gebildet  wurde,  wie  aber  allmählich, 
je  höher  wir  im  Wirbeltierstamme  steigen,  mit  der  Rückbildung  der 
Urniere  den  einzelnen  Urnierensegmenten  —  und  zwar  am  kranialen 
Pol  beginnend  —  die  Fähigkeit  genommen  wird,  nachgebildete  Ur- 
nierenkanälchen in  einer  solchen  Menge  zu  bilden,  daß  ihretwegen 
ein  eigener  Ureter  entwickelt  werden  muß,  bis  schließlich  bei  den 
Säugetieren  diese  Fähigkeit  nur  noch  dem  letzten  oder  den  letzten 
Urnierensegmenten  bleibt. 

Wir  haben  noch  auf  einen  weiteren  Umstand  Rücksicht  zu  nehmen. 
Wir  haben  oben,  p.  274,  festgestellt,  daß  in  den  Segmenten  99 — IOC»  der 
Gjmnophionenurniere  regelmäßig  Abweichungen  vom  Entwickelungs- 
gang,  wie  er  in  allen  übrigen  Segmenten  eingehalten  wird,  eintreten. 
Diese  Segmente  sind  im  Schema  der  Fig.  2541  und  II  durch  die  drei 
letzten  Segmente  dargestellt  worden*  In  diesen  öffnen  sich  die  primären 
und  sekundären  Hauptkanälchen  nicht  getrennt  voneinander  in  den 
primären  Harnleiter,  sondern  das  primäre  Hauptkanälchen  mündet  in 
den  Urnierenureter  ein.  Bräuer  (1902),  dem  ich  mich  oben  an 
schlössen  habe,  hat  das  so  zu  erklären  versucht,  daß  in  diesen  Seg- 
menten der  Urniereu Ureter  vor  Einmündung  des  primären  Haupr- 
katiälchens  in  den  primären  Harnleiter  gebildet  wurde,  und  daß  das 
letztere  statt  in  den  primären  Harnleiter  in  den  Uniierenureter  durch- 
gebrochen ist.  Wir  sehen  wenigstens  in  der  Fig.  1 74,  p,  273,  in  den 
Segmenten  10 — 5,  sich  allmählich  die  gemeinsame  Ausmündung  von 
primären  und  sekundären  Urnieren kanälchen  entwickeln,  indem  erst 
die  beiden  Mündungsstellen  sich  einander  nähern,  bis  sie  schließlich 
zusammenfließen.  Wir  haben  also  streng  genommen  nur  bis  zum  1<>. 
vor  der  Kloake  gelegenen  Segment  bei  den  Gymnophionen  Urnieren- 
segmeute  und  einzelne  Nachnieren  auseinanderzuhalten,  in  den  S< 
menten  10  bis  zur  Kloake  hätten  wir  dann  eine  Reihe  von  Misch- 
organen vor  uns,  welche  in  ihren  Ürnierenureteren  neben  einem  Ur- 
nierenkanftlchen  Nachnierenkaniilrlim  aufnehmen.  Den  gleichen  Vor- 
ging, nur  in  viel  verdeckterer  Form,  sehen  wir  sich  bei  Vögeln  und 
Säugern  abspielen;  beide  bilden  in  den  letzten  Segmenten  den  nephro- 
genen <H/websstrang  aus;  während  sich  in  den  vorderen  Abschnitten 
der  Urniere  aus  diesem  nephrogenen  Gewebsstrang  Kanälchen  ausbil- 
den, welche  direkt  in  den  primären  Harnleiter  ausmünden  und  damit 
zu  echten  Urnierenkanälchen  werden,  tritt  die  Kanälchenbildung  in  den 
letzten  Segmenten  verspätet  auf,  und  wenn  es  ihnen  zur  Ausbildung 
von  Kanälchen  kommt,  ist  dieser  Teil  des  nephrogenen  Gewebsstranges 
längst  durch  den  auswarhsemlcn  Nachnierenureter  dorsahvärts  und 
kranialwärts  verlagert  und  so  von  dem  übrigen  nephrogenen  Gewebs- 
strang und  dem  primären  Harnleiter  abgetrennt  worden.  Entwickeln 
sich  dann  aus  diesem  Rest  des  nephrogenen  Gewebsstranges,  den  wir 
oben  als  metanephrogenes  Gewebe  bezeichnet  haben,  Harnkanälchen. 
so  sind  die  ersten  Kanälchen  sicher  primären  Urnierenkanälchen  gleich 
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zu  setzen.  Wir  hätten  theoretisch  in  der  sich  entwickelnden  Nach- 
niere weder  der  Vögel  noch  der  Säugetiere  eine  reine  Nierenform 
vor  uns,  sondern  genau  so  wie  in  den  hintersten  Segmenten  der 
Gymnophionenurniere  ein  Mischorgan,  welches  neben  Nachnierenkanäl- 
clien  Urnierenkanälchen  enthielte*  Unter  diesen  Umstanden  gewinnt 
der  Nachweis,  daß  die  Nachniere  einzelner  Säuger  eine  Generation 
größerer  Harnkanälchen  mit  Riesen  glomeruli  entwickelt  (p.  358), 
welche  gleichsam  als  provisorisches  Harnorgan  dienen,  einen  theore- 
tischen Wert,  denn  es  liegt  für  uns  nicht  der  geringste  Hinderungs- 
grund  vor,  diese  vorübergehenden  Harnkanälchen  als  die  wieder  zum 
Vorschein  kommenden  primären  Urnierenkanälchen  aufzufassen,  Das 
ursprüngliche  Mischorgan  stößt  also  gleichsam  die  fremden  Bestand- 
teile wieder  ab,  so  daß  die  bleibende  Nachniere  der  Säuger  wieder  zu 
einem  reinen  Organ  wird,  das  nur  noch  ausNachnierenkanälchen  besteht. 

Der  Grund,  warum  auf  dem  Weg  von  den  Gymnophionen  über 
die  Vögel  zu  den  Säugern  eine  so  weitgehende  Reduktion  und  damit 
Abnahme  der  Funktionsthätigkeit  der  Urniere  einsetzt,  liegt,  wie  wir 
schon  öfter  erwähnt  haben,  in  der  Kaumbeschränkung  durch  die  Ent- 
faltung des  Vorderdarines  und  namentlich  seiner  Drüsen  und  zweitens 
in  der  fortschreitenden  Verkürzung  der  Zahl  der  Rumpfsegmente; 
diese  Verkürzung  erfolgt  nicht  nur  am  kranialen,  sondern  ebenso  gut 
am  kaudalen  Pol  der  Urniere,  und  diese  kaudale  Verkürzung  der 
Rumpfsegmente  betrifft  hauptsächlich  die  ventralen  Teile  des  Seg- 
mentes, Leibeshöhle  (mit  dieser  auch  den  Darm)  und  Ursegmentstiel. 
Aus  der  Ontogenie  können  wir  aber  wissen,  daß  die  Verkürzung 
dieser  Teile  zu  verschiedenen  Zeiten  eintritt,  zuerst  wird  die  Anal- 
Öffnung  kranial wärts  verlagert,  dann  werden  die  Leibeshöhle  und 
schließlich  die  Ursegnientstjele  zurückgebildet.  Aus  den  kaudal  vom 
Anus  gelegenen  Ursegmentstielen  können  sich  noch  Harnkanälchen 
entwickeln  und  als  solche  sogar  dauernd  erhalten  bleiben;  diese 
Harnkanälchen  werden  bei  der  Auswahl  des  Nachnieren  Ureters  aus 
den  vorhandenen  Ureteren  von  Wichtigkeit. 

Endlich  haben  wir  noch  die  Frage  zu  beantworten,  warum  gerade 
der  letzte  Ureter  zum  bevorzugten,  zum  Nachnierenureter  wird.  Auch 
diese  Antwort  können  wir  aus  der  Reduktion  der  Urnieren  ableiten, 
wir  haben  eben  festgestellt,  daß  hinter  der  Analötf'nung  bei  vielen 
Tieren  eine  größere  Anzahl  von  Harnkanälchen  erhalten  bleibt,  für 
diese  wird  der  Ureter  des  letzten  Segmentes  besonders  wertvoll*  Wir 
haben  bereits  bei  den  Teleostiern  festgestellt,  daß  für  diese  retroanalen 
Kanälchen  ein  besonderer  Ausführungsgang,  welchen  wir  als  Ureter 
bezeichnet  haben  (p«  216,  Fig.  186),  gebildet  wurde.  Ganz  ähnliche 
Verhältnisse  rinden  wir  bei  Reptilien,  wo  gleichfalls  hinter  der  Kloaken- 
mündung  des  primären  Harnleiters  noch  zahlreiche  Kanälchen  ange- 
legt werden;  wir  sehen  infolgedessen  den  Nachnierenureter  bei  Rep- 
tilien, wie  das  Fig.  199  zeigt,  in  zwei  fast  gleich  stark  entwickelte 
Schenkel,  das  kraniale  um!  kaudale  Nierenbecken,  zerfallen,  und  zwar 
reicht  der  kaudale  Schenkel  weit  über  die  Kloake  schwanzwärts  hin- 
aus. Die  Entwickelung  eines  solchen  kaudalen  Nierenbeckenschenkels 
läßt  sich  auch  noch  in  rudimentärer  Form  bei  Vögeln  (Fig.  20ö)  und 
hei  den  Säugern  (Fig.  215,  1*18  und  220)  nachweisen,  so  daß  wir 
auch  liier  annehmen  müssen,  daß  dem  Nachnierenureter  eine  bevor- 
zugte Stellung  zukam. 
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Die  Tendenz,  den  retroanalen  Harnkanälchen  einen  Ausführungs- 
gang zu  erhalten,  verbunden  mit  der  in  kraniokaudaler  Richtung  fort- 
schreitenden Reduktion  der  Urniere,  führten  zur  Erhaltung  de*  am 
weitesten  kaudal  gelegenen  Ureters  und  damit  zu  seiner  Ausbildung 
zum  Nachuierenureter. 

Wir  können  die  oben  gegebene  Zusammenstellung  dahin  zusammen* 
fassen:  die  Urniere  bildete,  um  den  höheren  Ansprüchen  gerecht  zu 
werden*  nachgebildete  Urnierenkanälchen,  die  Menge  derselben  nahm 
so  zu,  daß  für  die  weiter  dorsal  gelegenen  Kanal  eben  eigene  Au— 
führungsgänge  notwendig  wurden*  Ursprünglich  war  die  Vermehrung 
der  Urnierenkanälchen  eine  gleichmäßige,  so  daß  in  jedem  Begntent 
solche  Ausffihrungskanälchen  entwickelt  wurden,  mit  der  Abnahme  dar 
Ausdehnung  der  Urniere  und  mit  der  Beschränkung  der  Bildung  der 
nachgebildeten  Urnierenkanälchen  auf  immer  weniger  Segmente  nahm 
die  Zahl  der  Ausführungsgänge  ab,  die  übrig  bleibenden  wurden  dafür 
um  so  reicher  ausgestattet.  Die  Beschränkung  ging  schließlich  so  weit, 
daß  nur  noch  ein  Ausführungsgang*  der  Nachnierenureter,  und  nur 
noch  in  etwa  2  oder  3  Segmenten  aachentwickelte  Urnierenkanälchen 
gebildet  wurden. 

Wir  haben  deswegen  die  Bezeichnung  „nachgebildete  Urniet 
kanälehen"  und  „Nachnierenkanälchen",  die  ontogenetisch  dasselbe  dur- 
stellen, fortan  einzuschränken,  und  unter  nachgebildeten  Umieren- 
kanälchen nur  solche  Kanälchen  zu  verstehen,  welche  in  den  primären 
Harnleiter  münden,  und  unter  Nachnierenkanälchen  solche  Kanälehen. 
welche  zu  einem  Ureter  —  sei  es  nun  Urnieren-  oder  Xachirieren- 
Ureter  —  in  Beziehung  treten. 


33.  Vomiere,  Urniere,  Nachniere. 

Wir  sind'in  den  Abschnitten  30,  31  und  32  so  weit  gekommen,  dftfi 
Vornieren-,  Urnieren-  und  Nachnierenkanälchen  nichts  anderes  sind 
Abkömmlinge  ein  und  desselben  Mutterbodens,  des  Ursegnten Stieles. 
Wir  kehren  damit  zu  unserem  Ausgangspunkte  zurück,  wo  wir  sagten, 
ein  Ursegm entstiel  hat  die  Fähigkeit,  alle  drei  Arten  von  Kanälchen. 
Vornien-,  Urnieren-  und  Nachnierenkiinälchen,  zu  bilden,  Faßten  wir 
die  Urnierenkanälchen  als  eine  zweite  Generation  von  Harnkanälchen 
auf,  welche  auf  die  Vornierenkanälchen  folgten,  so  haben  wir  den 
Nachweis  geliefert,  daß  die  Nachnierenkanälchen  nichts  anderes  sind 
als  nachgebildete  Umierenkanälchen,  alle  drei  Kanälchenarten  stellen 
also  weiter  nichts  dar  als  verschieden  alte  Generationen  des  gleichen 
Mutterbodeus.  Sie  sind  also  verschieden  alte  Abkömmlinge  eines 
Ahnenorganes,  das  entsprechend  den  vermehrten  Ansprüchen  eine 
vermehrte  Zahl  von  Harnkanälchen  in  jedem  Segment  entwickelte; 
sie  sind  aber  nicht  so  zu  erklären,  daß  sieh  das  Ahnenorgan  in  drei 
hintereinander  gelegene  Teile  spaltete,  von  denen  der  vordere  zur 
Vorniere,  der  mittlere  zur  Urniere  und  der  hintere  zur  Nachniere 
wurde;  das  Ahnenorgan  konnte  in  seiner  ganzen  Länge  Vornieren-, 
Urnieren-  und  Nachnierenkanälchen  entwickeln. 
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Entwickelung  der  Harnblase  und  der  Harnröhre. 

Allgemeines  und  Nomenklatur. 

Die  Harnblase  ist  ein  physiologisch-morphologischer  Begriff,  unter 
ihm  sind  Organe  zu  einer  Gruppe  vereinigt,  welche  eine  völlig  ver- 
schiedene Entwickelung  haben  und  die  zum  Teil  phylogenetisch  nicht  von- 
einander ableitbar  sind*  Wir  haben  zunächst  zu  unterscheiden  zwischen 
ento dermaler  und  in  e  s  o  d  e  r  m  a  l  e  r  Blase.  Unter  ersterem 
Namen  vereinigen  wir  drei  Formen,  welch  alle  drei  das  gemeinsam 
haben,  daß  sie  aus  dem  Entoderm,  wenn  auch  an  verschiedenen  Stellen, 
hervorgehen.  Unter  dem  zweiten  Namen  haben  wir  eine  Form  der 
Harnblase,  welche  eigentlich  nicht  zu  den  echten  Harnblasen  gerechnet 
m  rden  darf;  sie  entsteht  dadurch,  daß  rechter  und  linker  primärer 
Harnleiter  sich  zu  einem  un paaren  Gange  vereinigen  und  daß  dieser  un- 
paare  Gang  durch  Erweiterung  eine  Art  von  selbständiger  Blase  bilden 
kann,  welcher  bei  manchen  Wirbeltieren  als  einzige  Harnblase  funktio- 
niert. Bei  den  entodermalen  Blasen  haben  wir  wieder  zwei  Formen  zu 
trennen,  erstens  die  allantoidogene  und  zweitens  die  kloako- 
gene:  die  allantoidogene  Harnblase  entsteht  als  eine  Erweiterung  des 
Allan toisstietes,  die  kloakogene  Harnblase  kann  entsteh eu  aus  einer 
dorsalen  Ausstülpung  der  Kloake,  dorsale  kloakogene  Harnblase, 
oder  aus  einer  ven tralen  Ausstülpung,  ventrale  kloakogene 
Harnblase.  Die  Harnröhren  entstehen  aus  dem  gleichen  Boden  wie 
die  Harnblasen,  wir  können  also  auch  bei  ihnen  dieselben  Formen 
unterscheiden. 

Entwickelung  von  Harnblase  und  Harnröhre  der  Teleostier. 

Die  Harnblase  der  Teleostier  ist,  wenn  wir  unsere  Nomenklatur 
anwenden,  ein  zusammengesetztes  Gebilde,  Sie  ist  zunächst  nur  eine 
kloakogene,  und  zwar  eine  dorsale  kloakogene,  später  aber  gesellt  sich 
ihr  ein  vorderer  Abschnitt  hinzu,  welcher  durch  Vereinigung  der  beiden 
primären  Harnleiter  entsteht,  also  mesodermalcn  Ursprungs  ist. 


Fig,  255a  und  b.  Sdinitte  durch  einen  Lacfasembryo  vom  26.  Tage  der  Eni* 
Wickelung  kurz  vor  dem  zukünftig™  After,  zur  Demonsiruiion  der  Zweiteilung  des 
hiii'Hlerms.    Der  Schnitt  I»  liegt  150  p.  hinter  dem  Schnitt  a. 
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Die  Entwiekelung  der  Harnblase  setzt  die  Kenntnis  der  Ent- 
wicklung des  hinteren  Darmabschnittes  voraus,  Der  Darin  gabelt 
sich  hei  Lachsembryonen  des  25.  und  Forellenembryonen  de*  ;;.».  Tigftg 


yrun.    jfti  rtiltittt 

Schwatitdftrtticx 


Fig.  256.  Modell  des  Enddarmes  und  der 
Kloake  eines  Lachsembryo  vom  31.  Tag« 
EntWickelung.  Der  dorsale  Darm  ist  durch  Bück* 
hildung  sei  nee  Mittelsfcüekea  in  zwei  Abschnme 
zerlegt  worden :  in  einen  kranialen u  in  der  Figur 
aU  liest  de»  {Schwan zdarmes  bezeichnet,  und  in 
einen  kandalen,  in  der  Figur  nicht  dargestellt.  Der 
ventrale  Darm  int  nach  außen  durchgebrochen 
und  hat  bo  den  primären  Aftir  gebildet.  Die 
beiden  primäreu  Harnleiter  legen  *ich  von  rechte 
und  links  der  Seitenfläche  de»  ventralen  Darme« 
an  und  eröffnen  eich  in  ihn. 


dwtaie* 
Uirrttikrl 


in  seinem  hinteren  Abschnitt  ca.  4  Segmente  vor  dem  späteren 
After  in  zwei  übereinander  gelegene  Teile,  das  dorsale  uud  das  ven- 
tfik  Entüilerm  (Fig.  255  a,  b).  Das  dorsale  Entoderm  geht  in  den 
Schwanzdarm  über,  bildet  dann  die  KuPFFEBsche  Blase  und  endigt 
in  der  sog,  Schwanzknospe,  in  welche  außerdem  Medullarrohr  und 
Chorda  übergehen;  das  ventrale  Entoderm  ist  kürzer,  nur  4  kranlo- 
kaudale  Seginentdurchmesser  lang,  bricht  durch  das  Ektoderm  durch 
und  bildet  den  primären  After.  Während  die  beiden  primären  Harn* 
leiter   ihre  Einmündung   in   die  Kloake   erwerben,   unterliegt  ein  Teil 

des  dorsalen  Darmes 
einer  Rückbildung  und 
infolge  derselben  der 
ganze  dorsale  Darm  einer 
Zweiteilung  in  einen  kra- 
nialen Abschnitt,  der  wie 
ein  kurzer  Stummel  dem 
ventralen  Darm  aufsitzt, 
und  in  einen  kaudalen 
Abschnitt,  der  uns  hier 
nichts  weiter  angeht  (Fig. 
256).  Die  beiden  pri- 
mären Harnleiter  legen 
sich  jeder  auf  seiner 
Seite  der  dorsolateralen 
Wand  des  ventralen  Dar 
mes  an  und  münden  in 
ilin ;  dadurch  wird  das 
Endstück  des  ventralen 
Darnies  zwischen  Ein- 
bruchsstelle und  dem 
primären  Anus  zur  Klo- 
ake (Fig.  i'öti).  Die  dor- 
sale Kloaken  wand  wird 
nach  Ein  in  ün  düng  der  primären  Harnleiter  durch  zirkumskripte  Erweite- 
rung in  ein  Divertikel  ausgestülpt,  und  in  dieses  Divertikel  münden  die 
beiden   primären  Harnleiter  (Fig.  257  a,  b).    Im   weiteren  Verlauf  der 


Fig.  857*i      Modell    de«   Emidarmes   und  der 
Kloake  eines  Lachs  embryo  von  35  Tagen. 


prim.  Harnleiter         dorn.  Divertikel 
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Fig.  257b.     Querschnitt  dea  Enddarme*  und 
der  Kloake  eines  Forellen embryo  vom  45*  Tage. 
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Entwickelung  beginnt  sich  die  Kloake  von  der  Stelle  der  Erweiterung 
aus  durch  eine  Art  von  Septum  urorectale  zweizuteilen;  das  Septum 
entsteht  durch  xwei  an  rechter  und  linker  Wand  der  Kloake  auftretende 
Falten,  die  aufeinander  zuwachsen  und  sich  vereinigen.  Die.  Teilung 
der   Kloake,    welche  ein   dorsales  und  ventrales   Stück   trennt,    kann 


Septum  urortctalt 


>''<4ö 


fkirm  — - 


.\>i"ä 


rjcternum  Urethra* 


Fig.  258.    Schema  der  Trennung  der  Kloake  in  Harnblase  und  BectanL 


vrix'lnt'don  verlaufen,  sie  kann  einmal  so  erfolgen,  daß  die  ganze 
Kloake  von  rJer  Bildung  des  Divertikels  an  bis  zum  Anus  und  mit 
diesem  in  zwei  Teile  zerlegt  wird,  wobei  der  Blasenanteil  stets  der 
größere  ist  (Fig.  258);  meist  vollzieht  sich  aber  die  Teilung  nur  im 
vorderen  Abschnitt  der  Kloake,  der  hintere  bleibt  ungeteilt,  indem  der 
ventrale  Abschnitt  der  Kloake,  welcher  das  Rectum  liefert,  vollständig 
von  der  Kloake  abgelöst  wird  und  eine  Zeitlang  blind  endigt  (Fig.  529), 
Die  Harnblase  ent>teht  also 

aus  zwei  Teilen,  einem  vor-  * 

deren  Teil,  welcher  ans  dem 
dorsalen  Abschnitt  der  vor- 
deren   Kloake,    und    einem 

F%.  209a  Modell  der  Harn- 
blase und  de«  Rectum  eines  Fo- 
rd Jenem  bryo  vom  51,  Tage  der 
Eni  Wickelung.  Dm  Beet  um  bat 
•ich  vollständig  von  der  Kloake 
fttoetciintjl  ^oä  endet  m  deren 
linken  Seite  blind;  der  distale 
Abschnitt  der  Kloake  wird  Bum 
distalen  Abschnitt,  der  Harn  blase 
und  zur  Harnröhre. 

Fig.  259b,  Die  na  Modell 
««hörenden  Querschnitte,  AU« 
drei  Schnitte  liegen  unmittelbar 
hintereinander. 
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hinteren  Teil,  welcher  aus  der  ganzen  hinteren  Kloake  seinen  Ur- 
sprung nimmt ;  der  ehemalige  primäre  After  wird  damit  zum  Orificium 
extern  um  der  Harnblase  resp.  der  Harnröhre,  Die  anfangs  enge  Blase 
erweitert  sich  später  mächtig  und  wächst  nach  vorn,  dem  hinteren 
Abschnitt  der  primären  Harnleiter  parallel  verlaufend,  aus;  das  Wachs- 
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tum  wird  schließlich  so  mächtig,  daß  die  beiden  primären  Harnleiter, 
welche  an  ihrer  Austrittsstelle  aus  der  Nierenmasse  fixiert  sind,  kranial 
wärts  ein  großes  Stück  mitgezogen  werden,  so  daß  dieselben  nach 
ihrer  Austrittsstelle  aus  der  Niere  umbiegen  und  kranial  verlaufen, 
dann  ein  zweites  Mal  umbiegen  und  wieder  ein  Stück  kaudal  ver- 
laufen, bevor  sie  in  die  Harnblase  münden;  diese  S-förmigen  Ab- 
schnitte der  beiden  primären  Harnleiter  vereinigen  sich  gewöhidiet 
untereinander  zur  Bildung  eines  un paaren  Stückes,  das  wäre  die 
mesodermale  Blase,  welche  natürlich  entwickelungsgeschicbtlicb  etwas 
ganz  anderes  ist  als  die  eigentliche  Harnblase,  Es  besieht  also  die 
Harnblase  aus  drei  Abschnitten,  einem  proximalen,  in  dessen  kaudalen 
Pol  die  beiden  primären  Harnleiter  ein  treten,  aus  diesem  kämen  wir 
dann  in  den  mittleren  und  den  distalen  Abschnitt  der  Harobl 
welche  beide  ventral  vom  proximalen  Abschnitt  liefen,  der  mittlere 
Abschnitt  geht  aus  der  dorsalen  Hälfte  der  vorderen  Kloake,  der  distale 
A\ »schnitt  aus  der  ganzen  hinteren  Kloake  hervor. 

Das  Endstück  der  Harnblase,  welches  unmittelbar  über  dem 
Orificium  externum  liegt,  macht  die  Erweiterung  der  übrigen  Abschnitte 
nicht  mit,  bleibt  eng  und  wird  zur  Harnröhre. 

Aus  dem  anliegenden  Mesoderm  entwickelt  sich  sowohl  für  Harn- 
blase wie  Harnröhre  eine  Muscularis. 


Harnblase  und  Harnröhre  der  Ganoiden, 

Auch  die  Harnblase  der  Ganoiden  hat  einen  doppelten  Ursprung» 
Ein  proximaler  Abschnitt  entsteht  durch  Vereinigung  der  kaudalen 
Enden  der  beiden  primären  Harnleiter,  wäre  also  eine  raesodenfttle 
EHlM,  der  distale  Abschnitt  geht  aus  der  gesamten  Kloake  hervor, 
wäre  also  eine  kloakogene  Blase. 

Die  Bildung  der  Harnblase  erfolgt  bei  Amia  calva  und  Lepidosteofl 
osseus  völlig  gleich.  Die  beiden  primären  Harnleiter  hatten  wir  in  ihrer 
Entwickelung  bis  zum  Durchbruch  in  die  Kloake  verfolgt;  ihre  Ein- 
mündung in  dieselbe  erfolgt  getrennt.  Die  Kloake  kann  bereits  zu  dieser 
Zeit  nach  außen  durchgebrochen  sein,  ihre  Mündung  liegt  aber  nicht 
in  der  Mittellinie  auf  der  Kante  des  ventralen  Flossen  sau  mes,  sondern 
auf  der  rechten  Seite  desselben.  Unmittelbar  nach  dem  Ausschlüpfen 
bei  Amia,  bei  Lepidosteus  um  ein  weniges  später,  beginnt  sich  das 
Endstück  des  Darmes  kurz  vor  der  Kloake  zurüekzubildon.  Die 
Darmwände  fallen  zusammen,  die  Darmlichtun^  verschwindet,  statt  der 
hohen  cylindrjschen  bekommen  wir  runde,  regellos  durcheinander  ge- 
lagerte Zellen;  der  Querschnitt  des  Darmes  nimmt  infolgedessen  be- 
deutend ab  und  stellt  bei  manchen  Exemplaren  von  Lepidosteus  nur 
noch  einen  kleinen  und  vollständig  soliden  Stab  dar,  welcher  mit  der 
Kloake  au  ihrer  vorderen  und  ventralen  Seite  zusammenhängt.  Die 
Kloake  selbst  erweitert  sich  in  dieser  Zeit  und  erscheint  wie  durch 
den  Zusammentritt  der  beiden  primären  Harnleiter  entstanden.  In 
Wirklichkeit  geht  sie  in  ihrer  Totalität  in  die  Harnblase  über.  So  ist 
die  Harnblase  der  Ganoiden  wie  die  der  Teleostier  in  ihrer  ersten 
Anlage  eine  rein  entodermale  Bildung,  und  zwar  können  wir  hier  weder 
von  einer  ventralen  noch  yon  einer  dorsalen  kloakogenen  Anlage 
sprechen,  da  die  ganze  Kloake  zur  Harnblase  wird.  Später  wird 
dieser   kloakogenen  Blase   eine   mesodermale  angefügt,  indem  die  di- 
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stalen  Abschnitte  der  beiden  primären  Harnleiter  sich  zu  einem  etwas 
erweiterten  unpaaren  Gange  vereinigen,  der  sich  meist  durch  eine 
Einschnürung  von  der  entodermalen  Bitte  absetzt.  Diese  inesodennale 
Blase  läßt  auch  noch  im  erwachsenen  Tier  ihre  Abstammung  von  den 
primären  Harnleitern  erkennen,  weil  sie  Urnierenkanälchen  in  sich 
aufnehmen  kann. 

Die  anfangs  auf  der  rechten  Seite  gelegene  Mündung  der  Harn- 
blase, welche  auch  Jungersen  (18U4)  schon  gesehen  hat,  verschiebt 
-ich  später  his  zur  Mittellinie. 

Durch  Erweiterung  der  vorderen  zwei  Drittel  der  Kloake  wird 
eine  Zweiteilung  herbeigeführt,  die  erweiterten  Abschnitte  bleiben 
Blase,  das  nicht  erweiterte  hintere  Drittel  wird  zur  Harnrohre,  der 
ehemalige  Anus  zum  Oriiicium  externum  urethrae.  Der  Enddarni  ge- 
winnt später  einen  neuen  sekundären  Anus,  indem  sein  blindes  Ende 
in  der  ventralen  Mittellinie  nach  außen  durchbricht. 


Harnblase  und  Harnröhre  der  Selachier, 

Die  Harnblase  der  Selachier  ist  lediglich  eine  mesodermale.  Sie 
entsteht  also  nur  durch  die  Vereinigung  der  distalen  Abschnitte  der 
beiden  primären  Harnleiter.  Beim  Männchen  entsteht  auf  diese 
Weise  der  Sinus  urogenitalis  Semperas,  welcher  auf  einer  ziemlich 
weil  in  die  dorsale  Wand  der  Kloake  vorspringenden  Papille  (Penis- 
papille,  Semper  1875}  mündet.  Infolge  Vereinigung  der  beiden  pri- 
mären Harnleiter  zur  Blase  müssen  die  Nebenharn Leiter  der  hintersten 
Segmente  in  diese  münden,  so  daß  beim  erwachsenen  Tier  die  Ductu- 
deferentes  (die  ehemaligen  Urnierengäuge)  und  die  Nebenharnleitur 
scheinbar  getrennt  in  die  Blase  ausmünden.  Beim  Weibchen  ver- 
einigen sich  die  letzten  Abschnitte  der  beiden  primären  Harnleiter 
gleichfalls,  der  un paare  Abschnitt  wird  aber  nicht  erweitert,  so  daß 
wir  eigentlich  hier  nicht  von  einer  mesodermalen  Harnblase  sprechen 
können* 


Harnblasenentwickeluug  der  Petromyzonten. 

Die  Harnblase  der  Petromyzonten  scheint  gleichfalls  gemischten 
Ursprungs  zu  sein,  indem  sie  in  ihrem  proximalen  Abschnitt  als 
mesodermale  Harnblase,  in  ihrem  distalen  als  dorsale  kloakogene  Blase 
entsteht  Nach  Ewart  (1870)  vereinigen  sich  die  beiden  primären 
Harnleiter  vor  ihrer  Einmündung  in  die  Kloake,  damit  hätten  wir 
eine  mesodermale  Blase  gegeben,  dann  schnürt  sich  der  dorsale  Teil 
der  Kloake,  welcher  die  Einmündung  der  mesodermalen  Harnblase 
enthält,  ab  und  gewinnt  eine  selbständige  Oeffnung  nach  außen,  das 
wäre  dann  die  dorsale  kloakogene  Blase. 


Die  Harnblase  der  Dipnoer. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Harnblase  der  Dipnoer  ist  mir  nichts 
bekannt,  In  Kerb  (1900J  findet  sich  die  Angabe,  daß  sich  bei  Lepido- 
siren  znr  Zeit  des  Ausschlüpfens  die  Kloake  schließt  und  während 
der  2  ersten  Wochen  des  Larvenlebens  geschlossen  bleibt  Darm 
und  Harnleiter  gewinnen  dann  aufs  neue  und  dieses  Mal  die  definitive 
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Oeffnung   nach   außen«    Ayers  (1886)  giebt  an,  daü  die  Harnblase 
eine  Ausstülpung  der  dorsalen  Kloaken  wand  ist 

Harnblase  der  Amphibien. 

Ich  zitiere  hier  ausschließlich  nach  den  Angaben  Field's  (18i*4a, 

b,  c).    Die  Harnblase  der  Amphibien  ist  als  eine  ventrale  kloakogeue 
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Fig.  260at  b,  c     a  ventrale  Ansicht   eines    Modelle?  der   Harnblase  und   de» 
Mastdarmes  einer  25  nun    langen  Larve  von   Balamandra  atra.     b  laterale  Ansicht 
de»  gleichen  Modelle»*    l  ventrale  Ansicht  der  Harnblase  und  des  Mastdarmes  ei 
Ji»  mm  langen  Larve  von  Salamandra  atra*    Sämtliche  Figuren  nach  FlELD  (l€ 
Vergr,  2ö ;  1 . 


Fig.  261. 
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Fig.  261-      Kaudales    Korperende    r 
140  cm   langen    männlichen    Exemplare«    von 
Üoecilia  ap.     Nach  FlKLD  ilV.Ui.     Man  sieht 
da^  kurze   un paare  «Stück  der  Harnblu- 
Mündung  in   die  Kloake,  den   kranialen  und 
kaudalen  Zipfel  der  Harnblase, 

Fig.  262.  Kaudale«  Körperende  von 
Coeciiia  annulata.  Der  kaudale  Blasen zipf»  I 
ist  auf  ein  Minimum  reduziert. 


zu  bezeichnen.  Die  erste  Anlage  im 
allen  Arten  gemeinsam,  sie  bilde! 
eine  kranialwärts  gerichtete  un  paart* 
Wucherung  der  ventralen  Kloaken - 
wand,  da,  wo  diese  umbiegt,  um  die  Kloakenüffnung  zu  erreichen 
(Fig.  260a,  b).    Die  Anlagestelle  befindet  sich  damit  an  der  Grenze 
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zwischen  Entoderm  und  Ektodenn,  und  da  zur  Zeit  der  Blasenentwicke- 
lung  die  histologische  Differenzierung  des  Zellen materials  beider  Keim- 
blätter nicht  mehr  möglich  ist,  muß  die  Frage,  welches  der  beiden 
Keimblätter  diese  Knospe  bildet,  unentschieden  bleiben.  Die  ersten 
Spuren  der  Anlage  erscheinen  bei  Tritonlarven  von  12  mm  Länge,  bei 
13  mm  langen  Larven  hat  die  Blasenanlage  schon  eine  Länge  von 
0.2  mm  erreicht,  ist  hohl  geworden  und  stellt  somit  ein  kranial wärts 
blindgeschlossenes  Röhrchen  dar.  Dieses  blindgeschlossene  Röhrchen 
bildet  die  Grundform,  von  welcher  aus  sich  5  specielle  Formen  ent- 
wickeln. Erstens  die  einfache  röhrenförmige  Blase,  wie  wir  sie  bei 
Proteus,  Siren  und  Amphiuma  finden,  deren  Entwickelung  zwar  un- 
bekannt ist,  die  aber  wahrscheinlich  durch  einfache  Verlängerung  der 
Grundform  entsteht.  Zweitens  die  ungeteilte  sackförmige  Blase  von 
Amblystoma,  drittens  die  distalwärts  in  zwei  Zipfel  gespaltene  Blase 
von  Triton,  Salamandra,  Rana  und  Bufo  (Fig.  260c),  viertens  die 
paarige  Harnblase  mit  unpaarer  gemeinsamer  Ausmündung  von  Alytes 
und  Bombinator,  fünftens  die  unpaarige,  zweizipflige  Blase  der  Gym- 
nophionen  (Fig.  261),  bei  denen  der  eine  Zipfel  kranial  wärts,  der 
andere  kaudalwärts  von  der  gemeinsamen  Ausmündungsstelle  aus  ge- 
richtet ist  (Coecilia  lumbricoides);  bei  anderen  Gymnophionen  ist  der 
kaudale  Zipfel  häufig  im  erwachsenen  Tier  stark  reduziert,  in  der  Ent- 
wickelung aber  viel  länger  vorhanden  (Ichthyophis  glutinosus,  Fig.  262). 


Harnblase  der  Reptilien. 

Bei  den  Reptilien  kommen  sämtliche  4  Formen  der  Harnblase  zur 
Beobachtung,  die  allantoidogene  und  dorsale  kloakogene  deutlich,  die 
ventrale  kloakogene  wenigstens  in  den  ersten  Andeutungen  und  die 
mesodermale  insofern,  als  der  Abschnitt  des  primären  Harnleiters  von 
der  Kloakenmündung  bis  zur  Einmündung  des  Nach nieren Ureters  zur 
Bildung  der  Harnblasenwand  verwendet  wird. 


Harnleiter 


'-;  ;        tiuri/ttte  kloakogene 

Ällantois ^hf—  J^^^mm*^*m*  \  Blase 


Kloake 


Fig.  263.  Längsschnitt  durch  die  Kloake  eines  kleinen  Embryo  von  Platydac- 
tylus  guttatus.  Verer.  ca.  45: 1.  Nach  Unterhössel  (1902).  Die  Einmündungs- 
« teile  des  primären  Harnleiters  ist  erweitert,  Bildung  der  paarigen  Zipfel  der  dor- 
salen kloakogenen  Blase. 
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Eine  dorsale  kloakogene  Harnblase  entwickeln  die  Echsen  und 
die  Schlangen,  eine  vorübergehende  Andeutung  einer  solchen  finde! 
sich  auch  bei  den  Schildkröten.  Bei  Echsen  und  Sei  dangen  münden, 
wie  wir  oben  festgestellt  haben,  Ureter  uud  primärer  Harnleiter  jeder  - 
Mite  vereint  in  die  dorsolaterale  Wand  der  Kloake,  An  der  Ein- 
mündungssteile  bildet  bei  elften  sehr  jungen  Embryo  von  Pbi 
dactylus  guttatus  (ÜHTOEHÖSSEL  190S)  die  dorsale  Kloaken*  and 
j  odersei  ts  eine  schwache  Ausbuchtung  (Fig.  263),  bei  einem  älteren 
Embryo   von  6,4  cm  SchnÄMen-SchwanxspitzenUüige   \s\    -tatt  di< 
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I  i£.  26L    LängeachnUt  durch  die  Kloake  von  rintydactyliui  guttata»,  Etnbno 
von  M  r\\\  <i  liw;inz*]iitzen  lange.     Nach  einem   Kok'iti.-struklioiismodcli 

Unterhössel  1 1U02).  Vergr,  ca  37:1-  Die  Kloake  hat  an  ihrer  dorsalen  ^cite  zur 
Aufnahme  von  Ureter  und  primärem  Harnleiter  eine  nnpanre,  an  ihrem  Ende  in 
zwei  Zipfel  ausgezogene  faathe,  die  dorsale  kloakogene  Rlaae,  gebildet. 

paarigen  Ausbuchtung  eine  un paare  gleich  gerichtet«  und  mftebtig  ent- 
wickelte Tauche  vorhanden,  sie  ist  an  ihrem  Grund  in  zwei  Zipfel  ai 
gesogen,  welche  an  ilirer  Spitze  den  Miller  "scheu  Gang  und  die  ver- 
einigten Harnleiter  (primären  und  sekundären)  aufnehmen  |Fig,  364); 
<li«»  beiden  Zipfel  entsprechen  der  ursprünglich  paarigen  Ausbuchtung. 
Die   gleichen    Verhältnis**   Bälgen   verschieden   alle   Embryonen   von 
Tropidonotus  natrii  (Gadow  1887,  Unterhössel  1902).    Kei  älteren 
Embryonen  von  Eim>  lutaria  tanrica  münden  die  primären  Ilarnle: 
in   kleine  lateral  gelegene  Drogenftaltaschen  der  Kloake  ein  < Hell- 
muth  1Ü02).     Diese  Taschen  Bind  als  Ausstülpungen  der  Kloake  auf- 
zufassen und  können  wohl  trotz  ihrer  veränderten  Lage  als  Homob 
der  ursprünglich  paarigen  Ausstülpung  der  KloakenwaSd  bei  Schlangen 
und   Echsen   aufgefaßt    werden.    In   dieser  eben   beschriebenen    Aus- 
stülpung der   dorsalen  Kloakenwand   sehe   ich  die  dorsale  kloakogene 
Harnblase  der  Reptilien. 

Die  meisten  Saurier  und  die  Schildkröten  bilden  eine  atlantoidog 
Harnblase  durch  einfache  Erweiterung  des  AlIantoißBtielea,  Oh  bei 
den  Reptilien,  welche  keine  solche  Harnblase  in  ausgewachsenem  Zu- 
stand besitzen  (einige  Saurier,  Krokodile,  Schlangen),  eine  solche  während 
einer  bestimmten  Entwickelungszeil  vorhanden  ist  und  dann  zurück- 
gebüdet  wird,   ist    noch   nicht   untersucht  worden;   doch   scheint   nach 
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Dann 


einigen  bekannten  Entwickelungsstadien,  wenigstens  bei  Krokodilen 
(Rathke  1866)  der  Allantoisstiel,  ohne  eine  Harnblase  zu  bilden,  re- 
sorbiert zu  werden.     Unter 

den     Sauriern     fehlt     eine  Prim-  UamUiter 

solche  Blase  Amphisbänen 
und  Monitoren  (Gegen- 
baur  1901). 

Fig.  265.  Seitenansicht  der 
Kloake  eines  ganz  jungen  Embryo 
von  Emvs  lutaria.  Vergr.  ca. 
36 : 1 .  Sach  H  ellmuth  ( 1902). 
Der  primäre  Harnleiter  mündet 
in  die  Kloake. 


—  Kloake 
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Die  meisten  Saurier  besitzen  demnach  eine  doppelte  Harnblase, 
eine  dorsale  kloakogene  und  eine  allantoidogene ,  doch  ist  erstere 
gegenüber  der  Entwickelung  der  dorsalen  Harnblase  anderer  Tiere  als 
rudimentär  zu  bezeichnen. 

Die  Chelonier  und  Krokodile  besitzen  besondere  Formen  von  Harn- 
blasen.    Sie  entwickeln  einmal  allantoidogene  Harnblasen  und  an  diese 
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Fig.  266.  Kloake  einer  männlichen  ausgewachsenen  Emys  lutaria,  von  hinten 
eröffnet.  Der  Schnitt  geht  durch  die  dorsale  Wand  von  Rectum  und  Kloake,  dann 
durch  die  ventrale  Wand  des  Rectum  und  die  dorsale  Wand  des  Sinus  urogenitalin. 
Nach  F.  v.  Möller  (1699).  Von  der  Mündung  des  Sinus  urogenitali»  in  die  Kloake 
erstreckt  sich  entlang  der  ventralen  Kloakenwand  eine  Rinne  (Samenrinne),  welche 
durch  zwei  vorspringende  Falten  (plicae  urorectales)  aktiv  gegen  die  übrige  Kloake 
abgeschlossen  werden  kann  (unvollständig  abgetrennter  Sinus  urogenitalis). 


anschließend  eine  ventrale  kloakogene.  Letztere  müssen  wir  deswegen 
annehmen,  weil  in  beiden  Geschlechtern  von  Emys  lutaria  (v.  Möller 
1899),  von  männlicher  Chelonia  midas  (v.  Möller  1899),  bei  männ- 
licher Testudo  graeca  (v.  Möller  1899,  Hoffmann  1879— 18W)  die 
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Genitalgänge  und  Harnleiter  in  den  Allan toisstiel  einmünden;  da  bei 
Embryonen  die  primären  Harnleiter  in  die  Kloake  münden  (Fig.  265). 
so  können  diese  Mündungen  im  erwachsenen  Tier  nur  durch  eine  teil- 
weise Teilung  der  Kloake  im  Rectum  und  Sinus  urogenitalis  ent- 
standen sein:  wir  hätten  es  also  hier  mit  der  Bildung  eines  echten 
Sinus  urogenitalis  zu  thun,  welcher  vollständig  homolog  ist  dem  Sinus 
urogenitalis  der  Säuger.  Diese  Zweiteilung  der  Kloake  betrifft  aber 
nur  den  kranialen  Abschnitt  (Fig.  266),  da  die  Kommunikation  des 
Sinus  urogenitalis  mit  der  übrigen  Kloake  dicht  kaudal  von  den 
Mündungen  der  Harnleiter  zu  liegen  kommt;  die  Zweiteilung  wird 
auch  weiterhin  angedeutet  durch  zwei  ventrolaterale  Längsfalten,  welche 

ilortaler  Teil  der  Kloake 


^Seiten lasche  der 
Samenrinne 

Samen  rinne  Mira  urorectalh 

Fig.  267a  und  b.  2  Querschnitte  durch  die  Kloake  eines  Embryo  von  Emys 
lutaria.  Nach  Hellmuth  (UK)2).  Ver^r.  ca.  35:1.  Anlage  der  Plicae  urorectales 
und  der  Samenrinnc. 

in  das  Innere  des  übrigen  Kloakenteiles  vorspringen  und  eine  unvoll- 
kommene Teilung  desselben  in  Rectum  und  Sinus  urogenitalis  (Samen- 
rinne) bewirken  (Fig.  2(56  u.  267);  diese  Trennung  kann  das  lebende 
Tier  durch  aktiven  Zusammenschluß  der  Faltenkuppen  zu  einer  voll- 
ständigen machen  (Gadow  1887.  Hellmuth  1902).  Mit  der  Aus- 
bildung eines  solchen  Sinus  urogenitalis  bei  den  genannten  Tieren 
hätten  wir  eine  Uebergangsform  zu  den  Verhältnissen  der  Säuger  ge- 
funden, deren  unterste  Ordnung,  die  Monotremen,  die  gleiche  Ent- 
wicklungsstufe zeigen.  Mit  der  Zweiteilung  der  Kloake  der  Schild- 
kröten hängt  es  zusammen,  daß  bei  diesen  die  primären  Harnleiter 
nicht  in  die  dorsale  Wand  der  Kloake,  sondern  in  die  ventrolaterale 
einmünden.  Die  erwachsene  Harnblase  der  Schildkröten  besteht  also 
aus  zwei  Teilen,  aus  einem  kranialen,  welcher  aus  dem  Allantoisstiel, 
und  einem  kaudalen,  welcher  durch  teilweise  Aufteilung  der  Kloaken- 
wand gebildet  wird.  Endlich  beschreibt  Szakall  (1899)  bei  Kroko- 
dilen, die  weder  eine  rudimentäre  dorsale,  noch  eine  allantoidogene 
Harnblase  besitzen,  an  der  ventralen  Wand  der  Kloake  eine  Aus- 
stülpung, die  bei  jüngeren  Exemplaren  0,2  cm,  bei  älteren  0,7 — 0,1>  cm 
tief  ist  und  welche  er  ihrer  Lage  nach  und  auf  Grund  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  als  rudimentäre  Harnblase  bezeichnet.  Damit 
hätten  wir  eine  etwas  andere  Form  einer  ventralen  kloakogenen  Harn- 
blase, sie  entsteht  nicht  durch  Aufteilung  der  Kloake,  sondern  durch 
Ausstülpung  der  ventralen  Kloakenwand  wie  bei  den  Amphibien.  Be- 
merkenswert dabei  ist,  daß  bei  diesen  Krokodilen,  es  handelt  sich  um 
Alligator  mississipiensis.  die  Harnleiter  wie  bei  den  übrigen  Reptilien 
an  der  dorsalen  Wand  der  Kloake,  gegenüber  der  ventralen  Blasenaus- 
stülpung einmünden.  Dieser  Umstand  macht  die  Deutung  der  Aus- 
stülpung  als  Harnblase   etwas  zweifelhaft. 
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Harnblase  der  Vögel. 
Die  Vögel  besitzen  im  erwachseneu  Zustand  keine  Harnblase.   Sie 
entwickeln  aber  vorübergehend  eine  allautoidogene  durch  Erweiterung 
des  Allantoisstieles. 

Harnblase  der  Säugetiere. 

Die  Harnblase  der  Säugetiere  ist  iu  ihrem  überwiegenden  Teil 
entodermalen  Ursprungs,  und  zwar  entsteht  sie  durch  eine  Aufteilung 
der  Kloake  in  ein  ventrales  und  ein  dorsales  Rohr,  diesen  Teil  der 
Harnblase  können  wir  als  ventrale  kloakogene  Blase  bezeichnen;  ein 
kleiner  Teil  der  Blase  entsteht  durch  Aufnahme  des  untersten  Ab- 
schnittes der  beiden  primären  Harnleiter  in  die  Blasenwand,  das  wäre 
nach  unserer  Nomenklatur  der  mesodermale  Anteil ;  ob  auch  Teile 
der  Allantois  sich  am  Aufbau  der  Blase  beteiligen,  ist  ungewiß;  wenn 
sie  es  thun,   so  bilden  sie  wahrscheinlich  nur  den  Scheitel  der  Blase. 

IIa  rn  blase  lisch  e  itel  Allan  to  is 


KfooitrwTncnifaan 


prim.  Harnleiter  Schxcamdarm 

Fig.  268.  Modell  des  Beckenendes  eines  menschlichen  Embryo  von  4ß  mm 
größter  Länge.  Nach  Keibel  (1896).  Vergr.  ca.  20:1.  Der  primäre  Harnleiter 
mündet  in  die  kaudalc  Hälfte  der  Kloake,  seine  Mündung  kommt  ungefähr  in  gleiche 
Höhe  mit  dem  unteren  Umfang  der  Kloaken membran  zu  liegen. 

Harnblase  und  eigentliche  Harnröhre  gehen  aus  der  gleichen  An- 
lage hervor  und  sind  am  Beginn  der  Entwicklung  nicht  voneinander 
zu  trennen,  wir  müssen  deswegen  von  einer  gemeinsamen  Harnblasen- 
Harnröhrenanlage  sprechen. 

Wir  gehen  bei  unserer  Schilderung  zurück  zu  dem  bereits  be- 
sprochenen Stadium,  auf  welchem  die  beiden  primären  Harnleiter  eben 
die  Kloakenwand  erreicht  haben.  Mit  der  Einmündungssteile  derselben 
ist  die  untere  Grenze  der  Harnblasen-Harnröhrenanlage,  der  Ueber- 
gang  in  den  Sinus  urogenitalis  bestimmt.  Ueber  den  genauen  Zeit- 
punkt, zu  welchem  der  primäre  Harnleiter  seine  Ausmündung  in  die 
Kloake  gewinnt,  habe  ich  bereits  auf  p.  201  Detailangaben  gemacht. 
An  dieser  Stelle  genügt  es,  festzustellen,  daß  bei  allen  untersuchten 
Säugern  die  Mündung  in  die  Kloake  und  nicht  etwa,  wie  das  früher 
behauptet  wurde,  in  den  Allantoisstiel  erfolgt.    Beim  Menschen  findet 
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der  Durchbruch  in  die  Kloake  auffallend  weit  kaudal  und  ventral  statt 
(Fig.  268),  so  daß  die  Mündungsstelle  dicht  neben  den  kaudalen  Um- 
fang der  Kloakenmembran  zu  liegen  kommt;  ihre  spätere  dorsale  Lage 
zur  Harnblasen-Harnröhrenanlage  können  wir  wohl  nur  durch  die  An- 

Kloake   J^^j«L%  .     JT        -v      \:J?'    Y         \  +j^_  Septum  uro- 
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Fig.  2ti9.  Trennung  der  Kloake  in  Rectum  und  HarnblaAeD-Harnröhrenanlage 
durch  die  Plicae  urorectales  bei  einem  Säugetier.  Aus  Kollmann,  Lehrb.  d.  Ent- 
wickelungsgesch.  d.  Menschen. 

nähme  erklären,  daß  die  Wandstrecke  der  Kloakenwaud  zwischen  der 
Mündung  des  primären  Harnleiters  und  dem  lateralen  Umfang  der 
Kloakenmembran  stärker  als  ihre  Umgebung  wächst  und  so  die 
Mündung  dorsalwärts  verlagert. 

Die  Harnblasen-Harnröhrenanlage  geht  zum  größten  Teil,  wenn 
nicht  vollständig  aus  einer  Aufteilung  der  Kloake  hervor  (Lieber- 
küiin  1882,  Keibel  1888).  Von  der  rechten  und  der  linken  Seiten- 
wand der  Kloake  erheben  sich  Längsfalten,  Urorectalfalten  (Retterer 
1890,  Fig.  269),  wachsen  einander  kulissenartig  entgegen  und  ver- 
schmelzen miteinander  in  der  Mittellinie  (Retterer  1890).  Da  beide 
Urorectalfalten  sich  allmählich  in  kranio-kaudaler  Richtung  entwickeln 
und  ebenso  allmählich  in  gleicher  Richtung  miteinander  verschmelzen, 
da  ferner  die  Vereinigung  der  beiden  Falten  in  der  Mittellinie  ohne 
Naht  erfolgt,  erhält  man  am  Modell  den  Eindruck  eines  in  frontaler 
Richtung  gestellten  und  allmählich  gegen  die  Kloakenwand  herab- 
tretenden Septums  Septum  urorectale).  Aus  diesem  Umstand  erklärt 
sich  der  Widerspruch  zwischen  Retterer  (1890)  und  Tourneüx 
(1894).  Tourneüx  betont  mehr  das  frontale  Septum,  Retterer 
mehr  seine  Verschmelzung  aus  zwei  lateralen  Falten.  Ich  habe  in 
den  Figg.  2fis,  270  und  271,  welche  sämtlich  der  KEiBEL'schen  Ar- 
beit (189(>)  entnommen  sind,  die  einzelnen  Etappen  des  Aufteilungs- 
prozesses wiedergegeben.  Fig.  2(58  zeigt  die  Kloake  so  gut  wie 
ungespalten,  nur  am  kranialen  Ende  ist  bereits  der  Blasenscheitel 
ausgebildet.  Ob  derselbe  durch  Erweiterung  des  unteren  Allantois- 
abschnittes  oder  durch  die  bereits  ein  Stück  weit  fortgeschrittene 
Zweiteilung  der  Kloake  gebildet  wurde,  ist  mit  Sicherheit  nicht  fest- 
zustellen. Der  Beginn  der  Aufteilung  der  Kloake  variiert  sehr  stark 
und  ist  sicher  beobachtet  worden,  bevor  der  primäre  Harnleiter  seine 
Verbindung  mit  der  Kloakenwaud  gewinnt.  Broman  (1902)  fand  den 
Beginn  der  Teilung  schon  bei  menschlichen  Embryonen  von  3  min 
größter  Länge,  während  Keibel  (1890)  bei  menschlichen  Embryonen 
von  3,2  nun  Länge  noch  keine  Spur  der  Aufteilung  nachweisen  konnte. 
Wie  auch  eine  spätere  Entscheidung  ausfallen  mag.  so  ist  doch,  wie 
aus  der  Fig.  2f>8  hervorgeht,  der  mögliche  Anteil  der  Allantois  am 
Aufbau   der  Harnblasenwand   ein   ganz   geringer  und  beschränkt  sich 
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auf  den  Scheitel  der  Blase  und  seiner  nächsten  Umgebung.  Bei  an- 
deren Säugetieren,  z.  B.  Kaninchen  (Keibel  1891),  ist  der  mögliche 
Anteil  der  Allan tois  am  Aufbau  der  Harnblase  eventuell  größer  als 
beim  Menschen.  In  Fig.  270  ist  die  Aufteilung  bereits  so  weit  fort- 
geschritten, daß  die  Mündung  des  primären  Harnleiters  hoch  über 
dem  spitzen  Ende  des  Septum  urorectale  liegt.  In  Fig.  271  hat.  das 
Septum  die  Kloakenmembran  erreicht,  und  die  Aufteilung  der  Kloake 
ist  damit  vollendet.  Auf  diese  Weise  wird  die  Kloake  in  zwei  anfangs 
nicht  ganz  gleich  große  Teile  (der  ventrale  Teil  ist  der  größere)  zer- 
legt: der  hintere  Abschnitt  wird  zum  Mastdarm,  der  vordere,  ober- 
halb der  Mündung  des  primären  Harnleiters  zur  Harnblasen-Harn- 
röhrenaulage,  unterhalb  dieser  Mündung  zum  Sinus  urogenitalis. 
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Fig.  270.  Beckenende  eines  menschlichen  Embryo  von  11,5  mm  Länge  (41/,, 
Wochen).  Vergr.  40:1.  Nach  Keibel  (181)6).  Au«  Kollmann,  Lehrb.  d.  Ent- 
wickelungrige*ch.  d.  Menschen.  —  Das  Becken  int  sagittal  halbiert  gedacht,  Kloake, 
Allan  tois,  Darm  und  Harnleiter  Bind  vollständig  dargestellt.  Durch  das  Septum 
urorectale  ist  die  kraniale  Hälft«  der  Kloake  in  Harnblasen-Harnröhrenanlagc  und 
Sinus  urogenitalis  einerseits,  Rectum  andererseits  aufgeteilt;  das  Septum  urorectale 
ist  durch J*  bezeichnet. 


Die  künftige  Aufteilung  der  Kloake  macht  sich  schon  frühzeitig 
durch  histologische  Unterschiede  zwischen  dorsalem  und  ventralem 
Kloakenabschnitt  geltend,  das  Epithel  des  dorsalen  Abschnittes  bleibt 
hoch  zylindrisch,  das  des  ventralen  (Hlasen-)Abschnittes  flacht  sich  ab. 

Was  die  genaueren  Daten  für  den  Menschen  anbetrifft,  so  stelle 
ich  nach  Keibel  (1896)  zusammen:  Bei  Embryonen  von  0,4  mm 
größter  Länge  mündet  der  primäre  Harnleiter  noch  in  den  ungeteilten 
Kloakenabschnitt,  bei  Embryonen  von  0,0  mm  größter  Länge  ist  die 
Aufteilung  der  Kloake  bis  in  das  Mündungsgebiet  vorgeschritten,   bei 
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Embryonen  von  10  mm  größter  Länge  munden  die  Harnleiter  bereits 
in  die  Harnldasen-Harnröhrenanlage,  bei  Embryonen  von  14,0  nun 
größter  Länge  ist  die  Kloake  nahezu  aufgeteilt. 

Während  der  Aufteilung  der  Kloake  tritt  die  oben  p.  3.*>2  und  ?u\Z 
beschriebene  Wanderung  des  Ureters  um  dem  primären  Harnleiter 
ein.  wir  hatten  dort  festgestellt,  daß  die  Ureterknospe  anfange  au> 
dem  dorso-medialen  Umfang  des  primären  Harnleiters  hervorsproßt, 
später  aber  an  der  dorso-lateralen  Seite  des  ersteren  liegt,  und  hatten 
deswegen  angenommen,  daß  die  Mündungsstelle  des  Ureters  durch 
verschiedenes  Wachstum  der  Harnleitcrwand  von  der  dorso-medialen 
zur  dorso-lateralen  Seite  verschoben  wird.  Ist  diese  Wanderung  be- 
endet,   so   wird    dasjenige   Stück   des   primären    Harnleiters,   welches 
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IL*.  -71.  .Mnilill  des  Jticki'iiniili^  rino-*  lhciiM-hlichcn  Embryo  von  2ri  n -m 
Niu-ki  nläiiL'.-  s'  ;i  Wiii-Ihiii.  Vi-rnr.  v:\.  L?« > :  1 .  Narh  KKir.KI..  au*  Koi.I.MANN. 
Lilirli.  «I.  Kniwirki  luiiü^i'M'li.  d.  M<  n.-clieii.  -  Pas  Präparat  i>t  sa^rilta!  Lalliitit 
Lr"I.uln  ;  I  I:irul'l:i>r,  Snm-  umgeniiali?»,  (ieiiifalMräiige,  Harnleiter  und  Kectuiu  >iinl 
\i>!l>f;iin!i^  darui-ti  llt.  1  >:i-  Si-ptum  uroreetale  lin  tlf.-r  Kijrur  mit  einem  *  luveielimt  • 
hu\  •:ir  Kluaki  mm  mliiMii  »in  i»lit .  damit   i.-t  die  Aufteilung  der  Kloake  vollendet. 


zui-rlii'ii  der  Kilinifmdiini!'  in  die  Harnldasen-Harnröhrenanlage  und 
«Irin  AImj.ui-  dr-  Up-ier-  liegl.  zunächst  erweitert:  die  lUasenanlage 
er-1'ln-in!  intnl'jeile-.-rii  wie  gi-liürnt.  die>e  beiden  Hörner  entsprechen 
den  AIIiUil<ti-.-clieiik«'ln  vmi  v.  Miiialkovics  (IsICi),  welcher  die 
Mai  iiUaM'  iiiM-h  \nll>täudig  au-  der  Allantois  liervorgelien  läßt  und 
dr-\\r_;iii    diesen    lal-rhcn    Namen    in    die    Litteratur    eingeführt   hat. 
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Diese  Kloakenschenkel,  wie  wir  sie  jetzt  nennen  wollen,  erweitern 
sich  mehr  und  mehr  und  schließlich  derartig,  daß  sie  ohne  nach- 
weisbare Grenze  in  die  Harnblasenwand  aufgenommen  werden.  Die 
einzelnen  Etappen  dieses  Prozesses  mit  genauen  Zahlenangaben  habe 
ich  bereits  p.  333  und  334  gegeben.  Durch  die  Aufnahme  des  End- 
stückes des  primären  Harnleiters  in  die  Harnblasenwand  erhalten 
die  Restabschnitte  des  primären  Harnleiters  und  die  Nachnieren- 
ureteren  getrennte  Mündungen,  und  zwar  liegt,  wie  das  aus  der  Ent- 
wicklung von  selbst  hervorgeht,  die  Uretermündung  lateral,  die  Harn- 
leitermündung medial.  Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  muß 
das  schmale  Wandstück  zwischen  beiden  Mündungen  excessiv  wachsen, 
und  zwar  so,  daß  die  Mündung  des  primären  Harnleiters  am  alten 
Orte  bleibt,  die  Mündung  des  Ureters  kranialwärts  verlagert  wird. 
Da  der  Abschnitt  zwischen  den  Mündungen  der  Ductus  deferentes 
und  der  Ureteren  zum  Trigonum  vesicae  Lieutaudi  wird,  muß  dieses 
aus  dem  kleinen  Wandabschnitt  zwischen  beiden  Oeffnungen  entstehen, 
und  es  ist  deswegen  dieses  Dreieck  hauptsächlich  aus  mesodermalen 
Zellen  aufgebaut.  Die  Verschiebung  der  Uretermündung  kranialwärts 
kann  eine  ganz  excessive  sein,  wenigstens  beschreibt  Lonsky  (1903) 
bei  Hyrax  die  Mündung  der  Ureteren  am  Vertex  der  Blase.  Anderer- 
seits kann  die  Verschiebung  vollständig  ausbleiben,  wie  das  nach 
Keibel  (HK)4)  bei  Echidna  aculeata  der  Fall  ist;  bei  dieser  bleibt 
auch  die  Wanderung  des  Ureters  um  den  primären  Harnleiter  herum 
aus,  so  daß  wir  hier  die  Ureteren  medial,  die  Ductus  deferentes  lateral 
in  die  Harnblasen-Harnröhrenanlage  münden  sehen. 

Die  weitere  Entwickelung  der  Harnblase  ist  mit  wenigen  Worten 
zu  schildern.  Bei  Embryonen  von  25  mm  N.S.-Länge,  ca.  Hx/2  bis 
9  Wochen  alt,  setzen  sich  in  der  gemeinsamen  Harnblasen-Harnröhren- 
anlage die  specielle  Harnblasen-  und  die  specielle  Harnröhrenanlage 
durch  eine  schwache  Einschnürung  voneinander  ab  (Keibel  1896), 
gleichzeitig  erfolgt  (Nagel  1889)  eine  Erweiterung  der  speciellen 
Harnblasenanlage,  so  daß  wir  damit  die  kaudale  Grenze  der  Harnblase 
festsetzen  können.  Die  Erweiterung  der  speciellen  Harnblasenanlage 
ist  eine  allseitige,  so  daß  die  Harnblase  eine  schlauchförmige  Form 
gewinnt,  eine  Form,  welche  sie  bis  zur  Geburt  beibehält. 

Bei  Embryonen  von  3-4  cm  Rumpflänge  erkennt  man  in  der 
Harnblasenwand  deutlich  Muskelfasern  (Nagel  1889). 

Ganz  anders  verhält  sich  die  specielle  Harnblasenbildung  bei 
Echidna  (Keibel  1904).  Wir  haben  auch  hier  zunächst  eine  Zwei- 
teilung, und  zwar  eine  vollständige  Zweiteilung  der  Kloake  und  damit 
eine  Aufteilung  derselben  in  die  Harnblasen-Harnröhrenanlage  und  die 
Mastdarmanlage.  Die  specielle  Harnblasenanlage  tritt  aber  nicht  durch 
eine  allseitige  Erweiterung  der  Harnblasen  -  Harnröhrenanlage  auf; 
sondern  durch  eine  ventral  gerichtete  Ausstülpung  der  vorderen  Wand 
dieser  Anlage.  Diese  Ausstülpung  setzt  sich  scharf  gegenüber  ihrem 
Mutterboden  ab  und  steht  mit  demselben  durch  einen  kurzen  Stiel 
in  Verbindung.  Aus  der  gemeinsamen  Harnblasen-Harnröhrenanlage 
geht  also  hier  die  eigentliche  Harnblase  nicht  hervor,  sondern  die  ge- 
meinsame Anlage  wird  vollständig  zum  Sinus  urogenitalis,  in  welchen 
die  Harnblase  einmündet.  Die  Mündung  erfolgt  etwas  unterhalb  des 
blinden  Endes  des  Sinus  urogenitalis,  so  daß  wir  einen  oberhalb  der 
Harnblasenmündung  und  einen  unterhalb  derselben  liegenden  Teil  des 
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Sinus  urogenitalis  unterscheiden  müssen.  In  den  oberhalb  der  Ein- 
mündung der  Harnblase  liegenden  Teil  öffnen  sich  die  beiden  primären 
Harnleiter,  während  die  Ureteren  sich  an  der  hinteren  Wand  des  Sinus 
urogenitalis  auf  einer  Papille  gerade  gegenüber  der  Einmündung  der 
Harnblase  befinden.  Diese  Papille  kann  vorgestülpt  werden,  so  daß 
ihre  Spitze  mit  den  beiden  Ureterenöffnungen  in  das  Innere  der  Harn- 
blase hereinreicht  und  der  Urin  in  die  letztere  abträufeln  kann. 

Diese  Verhältnisse  von  Echidna  sind  deswegen  von  großem  Inter- 
esse, weil  sie  unmittelbar  an  die  Verhältnisse  bei  Reptilien,  und  zwar 
bei  Schildkröten  anschließen.  Wir  haben  dort  festgestellt,  daß  die 
Blase  aus  zwei  Abschnitten  besteht,  einmal  aus  einem  kleinen  Ab- 
schnitt, durch  eine  geringe  Aufteilung  der  Kloake  entstanden,  und 
zweitens  einem  größeren  Abschnitt,  durch  Ausstülpung  der  ventralen 
Kloakenwand  entwickelt.  Beiden  Teilen  begegnen  wir  hier  bei  diesem 
Monotremen  wieder,  nur  ist  die  bei  den  Schildkröten  im  Beginn  be- 
findliche Zweiteilung  der  Kloake  bei  letzterem  zu  einer  vollständigen 
geworden  x). 

I)  Anm.  der  Redaktion.  Die  Litteratur  über  die  Entwickelang  der 
Harnorgane  folgt  mit  der  Litteratur  über  die  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane 
am  Schluß  des  vierten  Kapitels. 


Druckfehler-Berichtigung. 

S.  408,  Zeile  19  v.  u.  lies  Etappen  statt  Apparat« 
S.  413,  Zeile  11  v.  u.  lies  gelangen  statt  gelangt. 


Zweites  EapiteL  (Zweiter  Teil.) 

Die  vergleichende  Entwicklungsgeschichte  der  Nebennieren- 
systeme der  Wirbeltiere1). 

Von 
Heinrieh  Poll. 

Die  Darstellung  der  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  der 
Nebenniere  wird  durch  die  mangelhafte  Umgrenzung  des  vergleichend- 
anatomischen Begriffes  „Nebenniere11  außerordentlich  erschwert:  allein 
die  Nebennieren  der  höheren  Wirbeltiere  lassen  sich  nach  Lage  und 
Aufbau  unmittelbar  vergleichen;  nur  die  Amnioten  besitzen  ein  ein- 
heitliches, in  sich  abgeschlossenes  Organ  mit  einem  Parenchym,  das 
aus  zwei  scharf  trennbaren  Gewebearten  besteht,  deren  Zellen  sich  in 
fnnigster  Berührung  mit  dünnwandigen,  kapillaren  oder  venösen  Blut- 
gefäßen zu  ein-  oder  mehrzeiligen  Balken  aufreihen.  Bei  den  Anamnia 
bezeichnet  dagegen  der  Ausdruck  „Nebenniere"  die  Gesamtheit  oft 
sehr  vieler  kleiner  Körperchen.  Die  Amphibien  wahren  noch  die 
Aehnlichkeit  mit  dem  gleichnamigen  Gebilde  der  Amnioten  im  histo- 
logischen Aufbau  durch  das  Vorkommen  und  die  Anordnung  der 
beiden  Grundgewebe;  bei  den  Fischen  und  den  Cyclostomen  finden 
sich  indessen  zweierlei  Kategorieen  von  Körperchen,  und  ein  jedes 
von  ihnen  baut  sich  nur  aus  je  einer  Art  von  Zellen  auf,  die  cyto- 
logisch  allerdings  noch  den  Nebennierenelementen  der  Amnioten  ähneln. 
Bei  Amphioxus  lanceo latus  sind  auch  solche  Körperchen  noch  nicht 
nachgewiesen. 

Je  nachdem  man  nun  die  Eigenart  der  Nebenniere  bei  den  Am- 
nioten oder  bei  den  Anamniern  zum  leitenden  Gesichtspunkte  aus- 
wählt, ergeben  sich  zwei  scheinbar  weit  auseinandergehende  und  gänz- 
lich verschiedene  Auffassungen.  Es  läßt  sich  indessen  erweisen,  daß 
beide  in  der  That  zu  einer  einheitlichen  Deutung  führen.  Auf  die 
Ergebnisse  der  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  läßt  sich  eine 
wohlbegründete,  durchgreifende  Homologie  der  Nebenniere  der  Wirbel- 
tiere und  eine  klare  Stammesgeschichte  aufbauen. 

Vergleichend-anatomische  Vorbemerkungen. 

1.  Amniota. 

Abgesehen  von  den  Abweichungen  in  Form,  Größe  und  Lage 
unterscheiden  sich  die  Nebennieren  der  Amnioten  wesentlich  histo- 
logisch durch  die  verschiedene  Anordnung  der  beiden  Grundgewebe 
voneinander. 


1)  Anm.  der  Redaktion.  Aus  redaktionellen  Gründen  ist,  um  ein  rascheres  Er- 
scheinen der  einzelnen  Abschnitte  des  Handbuches  zu  ermöglichen,  die  Entwicke- 
lunrageschichte  der  „Nebenniere14  zwischen  die  Abschnitte  „Harnorgane  und  Ge- 
sduechtsorgaiie"  eingeschoben  worden. 
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Bei  den  Säugetieren  (Fig.  272)  gestalten  sie  sich  zu  einer 
Rindensubstanz,  Substantia  corticalis,  und  zu  einer  von  dieser,  zu- 
weilen nur  unvollständig  umschlossenen  Marksubstanz,  Substantia 
medullaris.  Diese  eigenartige  Lage  ist  allein  auf  die  Mammalia  be- 
schränkt: die  Ausdrücke  rRinde"  und  „Mark*  haben  indessen  durch 
die  Uebertragung  auf  die  Nebenniere  der  übrigen  Wirbeltiere  ihren 
ursprünglichen  topographischen  Sinn  eingebüßt  und  eine  ver- 
gleichend-histiologischeBedeutung  gewonnen.  So  bezeichnet 
R  i  n  d  e  n  g  e  w  e  b  e  in  der  Nebennierenlitteratur  ganz  allgemein  Stränge. 
Ballen  oder  Balken  von  Zellen  mit  ein,  selten  zwei  kugeligen  Kernen,  mit 
je  einem  oder  zwei  sehr  deutlichen  Kernkörperchen  und  mit  einein 
Zellenleibe,  der  von  glänzenden,  teilweise  anisotropen,  vielleicht  dem 
Lecithin  nahestehenden,  fettähnlichen  oder  1  i  p  o  i  d  e  n  Körnchen  mehr 
oder  weniger  dicht  erfüllt  ist,  die  sich  durch  osmiumhaltige  Flüssigkeiten 
sekundär  schwärzen  und  durch  die  Anilinfettfarbstoffe  (Sudan  III,  Schar- 
lach R)  intensiv  färben  lassen,  während  nach  ihrer  Auflösung  durch 
geeignete  Reagentien  (Xylol,  Chloroform,  ätherische  Oele  u.  s.  w.)  ein 


k 

zf 


r 


Fig.  272.  Schnitt  durch  die  Nebenniere  des  Mensehen  (Präparat  von  einem 
Hingerichtet Pii).  /•  RindenMibstanz.  zn  Zona  glömeruloaa.  zf  Zona  fasciculata.  zr 
Zona  reticularis,     m  Marksuhstanz.    k  Kapsel. 

mehr  oder  minder  grobmaschiges  Protoplasmanetzwerk  zurückbleibt ; 
Markgewebe  dagegen  Stränge  oder  Ballen  oft  undeutlich  von- 
einander abgegrenzter  Zellen,  deren  körnige  Einschlüsse  eine  große 
Verwandtschaft  zu  den  üblichen  Kernfarbstoffen,  besonders  dem  Hämato- 
xylin.  Safranin  etc.  zeigen.  Chlorgoldlösung  reduzieren,  durch  Ferri- 
salze  >ich  blaugrün  fiirl)en  und  vor  allem  bei  Behau  diu  n  g  mit 
chro  m  sauren  Salzen,  oft  auch  mit  Chromsäure  aHein  eine  in- 
tensive hellgelbe  bis  dunkelbraune  Färbung  annehmen. 
Diese  Eigenschaft  entdeckte  Jakoij  Hexle  im  Jahre  186f>,  Stillixg 
(1S1K.))  nannte  die  Zellen  chromophil,  Kohx  (18H8)  neuerdings  chrom- 
affin: eindeutig  und  einsprachig  können  sie  als  phäoehrome1).  deutsch 
etwa  als  chrombraune  Zellen  bezeichnet  werden.  In  den  Elementen 
beider  (iewebe  sind  außerdem  noch  mannigfache  andere,  nicht  so  allge- 

1)  Von  '/«/:„-  =:  braun,  und  dem  Namen  des  Elements  „Chrom". 
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mein  verbreitete,  paraplasmatische  Einschlüsse  —  Fettkörnchen,  Alt- 
MANN'sche  Granula,  Pigment  —  durch  Osmiumtetroxyd,  Eisenhämato- 
xylin,  durch  Eosin  und  durch  andere  Farbreaktionen  (Neutralrot) 
darstellbare  Körnchen  angetroffen  worden. 

Die   Rindensubstanz    der   Säugetiernebenniere   ist  in   drei  Zonen 
gegliedert  (Fig.  272):  eine  äußere  unmittelbar  unter  der  Kapsel,  eine 
mittlere    und    eine   innere   an    der 
Rindenraarkgrenze.    Sie  unterschei-         ,  ^  • 

den  sich,    abgesehen   von   feineren,  *  *   S¥*r<r  '' 

cytologischen  Einzelheiten,   wesent- 


lieh  durch  die  Anordnung  der  Zellen-  :\^^  V  ^■&  ffdjb 

stränge:    diese   sind  in  der  ersten,  ^'^^  *!.£**  T*^. 

der    Zona    glomerulosa,   schlingen-  ^S^^^yjt 

oder  bogenförmig  geordnet,   in  der  l  J,  $? 

zweiten,  der  Zona  fasciculata,  nahe-  \**\*  ** 

zu  parallel  und  radiär  auf  die  Mitte 

des  Organs  gerichtet,  in  der  dritten, 

der  Zona  reticularis,  netzartig  durch-  J«  *  %v  i*fc     ^i?vl  •%  i 

einander  geflochten.  :£    *\~:-£ml 

Die    Marksubs^anz    baut    sich  J&'+^^k     V^Vf 

gleichmäßig  aus  breiten  Zellenreihen  *  ^y^p^.. 
oder  rundlichen  Zellenballen  auf,  die 

weite   venöse    Bluträume    zwischen  .  ^**Jf* 


Fig.  273.    Schnitt  durch  die  Neben- 
niere vom  Huhn,    k  Kapsel,    zw  Zwischen- 
nieren- oder  »Rinden* -Gewebe,   p  phäoehro-  —  *^ 
mes  oder  Markgewebe,     g  Gefäß,    sy  sym- 
pathische Ganglienzellen. 


sich  fassen.  Zu  den  phäoehromen  Elementen  gesellen  sich  bei  den 
einzelnen  Arten  in  sehr  verschiedener  Anzahl  sympathische  Ganglien- 
zellen. 

An  Stelle  der  Umschließung  des  Markes  durch  die  Rinde  tritt 
bei  den  Vögeln  (Fig.  273)  eine  innige  Durchflechtung  zweier  Zellen- 
strangnetze,  des  Systems  der  Hauptstränge,  die  sich  aus  Rinden- 
gewebe, und  des  Systems  der  Intermediärstränge,  die  sich  aus 
Markgewebe  aufbauen:  dergestalt,  daß  die  Zellenreihen  des  einen 
Netzes  in  den  Maschenräumen  des  anderen  liegen. 

zw  p      sy  p  g  zw     k  g 


t.  Fig.  274.  Schnitt  durch  die  Nebenniere  von  Emys  europaea.  k  Kapsel,  zw 
Zwischennieren-  oder  »Rinden* -Gewebe,  p  phäoehromes  oder  »Mark* -Gewebe,  g  Ge- 
fäße.   *y  sympathische  Ganglienzellen. 
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Bei  den  Reptilien  tritt  zuerst  in  der  Wirbeltierreihe    ein    auf- 
fallendes  U eberwiegen   des   Rinden  an  teils   über   die  JdarksubBtatli 
Tage.    Der  Bauart  nach  unterscheiden  sich  die  Nebennieren  der  Lepido- 
saurier  und  der  Hydrosaurier   nicht  unwesentlich.     Bei   den  Crncn- 


Fig.  275.  Schnitt  durch  die  Nebenniere  von  Boa  mtistrietör.  k  KnpaeL  $ 
Gefäß,  tu  Zw i eichen nieren-  oder  .Binden* -(-Je  webe.,  p'  dorsale  Hauptmasse  vom  phän- 
chromen  oder  ,Mark*-Oewebe,    p  einzelne  GrnppOQ  pbfoofllUflMr  Zeih  n. 

d  i  l e n    und  B chf  1  d  k  r  5  t  e  d  (Fig  274>   ist   die  Anordnung  durch 
der  der  Vogelnebenniere  ähnlich;  die  Durchrtechtuim  tat  weniger  lüj 
die  Mnrkstrange  durchziehen   und  umkreisen  wie  schmale  Straßen  < ii •  * 
diehte Rindenmaase.   Bei  den  Eidechsen  und  Schlange«  (Fi 
Lagert  sich  dagegen   der  weitaus   größte  Teil  des  Markes   von  dorsal- 
wärts    her   der   Rinrlensubstanz   auf,    und    nur   spärliche  Markst»;! 
oder  Markballen  ragen  ventral wärts  in  diese  hinein. 

2.  Anamnia, 

Die  Nebennieren   der  Amphibien   stellen   in   vielen  Hinsichten 
ein  Mittelglied  zwischen  denen  der  höheren   und  niederen  Wirbelt;. 
dar-    Bei  den  Annren  bilden  sie    in  der  Regel  zusammenhänu»  tnb  . 
oft    unregelmäßig  gewundene  und    verzweigte,  dünne,   platte  Streifen 
auf   der    ventralen    Fläche    der    Beckenniere,     bei    den    Ü rodeten 
zeigen   sie  sich  in  zahlreiche  Streifchen   und  Inselchen  zerfallen,    die 
ventral  wärts  und  medial  wärts  der  Niere  in    ihrer   ganzen  Ausdehnung 
aufliegen  und  eich  sogar  kopfwarts  bis  zum  Urspniige  der   Arte 
subclavia,    bis    zum    Vereinigungspunkte    der    Aorten  wurzeln     nach* 
weisen    lassen.      Bei    den    G  y  in  n  oph  i  on  en    reicht    tue    Nebemyi 
vom  oralen  Ende   bis   zum  letzten  Dritteil   der  Nieren :     die   mstnile 
Hälfte  liegt  an   deren   medialem  Rande   und   bildet   eine  zusammen- 
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hängende  Masse  —  ähnlich  wie  bei  den  Anuren  — ,  die  distale  Hälfte 
liegt  auf  der  Bauchfläche  der  Niere  und  zeigt  sich  in  viele  Stücke 
zerfallen  —  ähnlich  wie  bei  den  Urodelen.  Im  Amphibienstamine 
löst  der  Typus  der  aus  vielen  kleinen  unzusammen- 
hängenden Körperchen  aufgebauten  Nebenniere  der 
Anamnia  den  Typus  des  einheitlichen,  in  sich  ge- 
schlossenen Organes  der  Amniota  in  einer  durch  alle 
Uebergangsstufen  verbundenen  Reihe  ab. 

Der  feinere  Bau  stimmt  in  allen  Ordnungen  nahezu  überein:  die 
Nebenniere,  die  sich  durch  ihre  gelbe  Farbe  scharf  von  dem  Braunrot 
der  Niere  abhebt,  besteht  (Fig.  276)  aus  einem  grobmaschigen  Balken- 
netze ein-  oder  mehrzeiliger  Zellenstränge,   die  unmittelbar   von  dem 


Fig.  276. 

p  ZW  V 


Fig.  277. 


Fig.  278. 
sr  v  ir  a 


Fig.  276.  Schnitt  durch  die  Nebenniere  von  Megalobatrachus  maximus  (Crypto- 
branchus  japonicus).  zw  Zwischennieren-  oder  »Rmden'-Gewebe.  p  phäochromes  oder 
, Mark4 -Gewebe,    v  Venen,    n  Nieren  kanälchen,    ns  Nephrostom. 

Fig.  277.  Uebersichtsbild  der  Nebennierensysteme  von  Scyllium  catulus.  ov 
Oesophagus,  ax  Axillarherz  =  vorderstes  Phäochrom körperchen,  a  Aorta,  »r  Supra- 
renalorgane  =  phäochrom e  Körperchen,  ir  Interrenalorgan.  n  Niere,  sy  sympa- 
thische Ganglien,    ac  Arteria  intercostalis.    Nach  Vincent  (181)5). 

Fig.  278.  Schnitt  durch  ein  junges  Scvllium  stellare  (9  cm  lang),  ir  Inter- 
renalorgan oder  Zwischenniere,  sr  Suprarenalorgan  oder  Phäochrom  körperchen,  « 
Niere,    a  Aorta,    v  Vena  interrenalis.    mes  Mesenterium. 
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Endothel   der   in   den  Haschen   liegenden   großen   venösen  hlnv 
bekleidet  werden*     Das  Netz  ist  ohne  Abgrenzung  durch  Stütz- 
in    die  Substanz,   der   Niere   eingelassen,     Die   weitaus    überwiegende 
Mehrzahl  der  Zellen   erweist   durch  ihren  Gehalt  an   glänzenden,   die 
Fettiarbreaktioiien  lieferndem  Körnchen  ihre  Zugehörigkeit  zum  Rind 

ehe.     Daneben,    oft   im    Rande   oder   am   Ende   der   ZelleubaJken 
liegen  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  spärliche  phäochroiue  Elemer 
ia   den   kopfwarts   gelegenen  Teilen   der  Urodelennebenniere    sind 
reichlicher  vorhanden,   bilden    zuweilen  kleine  isolierte  Häufchen  und 
schließen  sich  eng  dem  System  der  hinteren  Kardinalvenen  an. 

Dieses  Verhalten  leitet  zu  der  Eigenart  des  Aufbaues  der 
„Nebenniere*  aller  tiefer  als  die  Lurche  stehenden  Wirbelt, 
hinüber  im  Gegensatz  zu  der  Anordnung  bei  den  höheren  Ye 
braten.  Bei  den  Fischen  und  den  Neunaugen  sind  die 
beiden  Grundsubstanzen,  die  Kinde  mit  ihren  fett* 
ah  n liehen  Zellen  ein  sc  hl  üssen  ■  uil  das  p  h  auch  ro  tue 
Gewebe   des    Markes,    örtlich    v o  1 1  k o m  inen    voneinander 

g  e  t  r  e  n  n  t       B alfo  ü  r     (1 877      er- 
■    *  Rannte    die    Verschiedenheit    der    b 

den     S y  s t  e m  e     zuerst     und     klärte 
die   Sachlage    durch    die    Einführung 
neuer  Namen,  die  den  besonderen 
t« »mischen   Verhältnissen   bei   den 
lachiern  angepaßt  waren;    er   bezeich- 
nete   den    bei    den    Haien    unpaaren 

Fip.  279.    Schnitt  durch  ein  Staxm 
ntfam    Kfcgxtbm    fa»)    'Irr    Forelle   iTruita 
fario),    »  Niere,    k  Kapael, 

(Fig.   277  und  278),   hei    den    Rochen    oft    paarigen,    zwischen    d 
hinteren    Xierenenden    liegenden    und    aus   Zellen   mit    Upouten    Ein- 
Schlüssen  aufgebauten  Kürper  als  In terrenalorgan  ( Zwischen  niere. 


Im>C,  280,  ■  Schnitt  durch  ein  STANKlüs'&ches  Körperchen  von  Seorpaena  ustu  - 
lata.    *  Kapsel,    g  Gefäße,    «t  Zwischen niere,    Nach  Diamake  (18U€). 
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C.  Rabl  1896);   die  phäochromen  Körperchen  aber,   die  sich  bei  den 
Haien   nahezu  regelrecht  metamer,    bei   den   Rochen   oft  stark  dys- 
metamer  verteilt  den  Ganglien  des  sympathischen  Grenzstranges  mehr 
oder  weniger  innig  anschließen 
und    im    kaudalen    Rumpfab- 
schnitte   unmittelbar    dorsal- 
wärts  von  den  Nieren  liegen 

als  Suprarenalorgane 
(Fig.  277  u.  278).  Diese  Be- 
zeichnungen haben,  wie  die 
Ausdrücke  ,Rinde4  und  ,Mark4, 
durch  die  Uebertragung  auf 
andere  Wirbeltierklassen  eben- 
falls ihren  topographischen 
Sinn  verloren  und  eine  er- 
weiterte vergleichend-anato- 
mische Bedeutung  gewonnen. 
Bei    den    Teleostiern 

sind  unter  dem  Namen  der 
Stannius'  sehen  Körper- 
chen seit  langem  (1839)  kleine, 
stecknadelspitzen-  bis  linsen-  • 
große,  gelbe  oder  weißlich- 
gelbe, bald  paarige,  bald  un- 

Fig.  281.  Schema  der  Anord- 
nung der  Nebennierensysteme  bei 
Petromyzon  in  der  mittleren  Körper- 

§egend*  (Nierenregion ).  cd  Chorda 
orsalis.  m.s  Rückenmark.  s.v.a 
Venensinus  über  den  Nieren  (r).  v.c 
Kardin alveaen.  a.p.d  dorsale,  a.p.v 
ventrale  Zweige  der  parietalen  Ar- 
terien, r.p.d  dorsale,  v.p.v  ventrale 
Zweige  der  parietalen  Venen,  cm 
phäoehromes  Gewebe,  sc  Zwischen- 
nierengcwebe.Nach  Giacomini  (1902). 


Fig.  282.    Zwei  Zwischennierenkörperchen  von  Petromyzon  fluviatilis.    v  Venen- 
wand. 

paare,  oft  in  sehr  geringer,  häufig  in  überaus  großer  Anzahl  auf- 
tretende Körperchen  bekannt,  die  zuweilen  symmetrisch,  meist  aber 
unsymmetrisch,  bei  einigen  auf  der  dorsalen ,  bei  anderen  auf  der 
ventralen  Nierenfläche  liegen,  mitunter  auch  teilweise  oder  ganz  und 
gar  in  das  Nierengewebe  eingebettet  sind.  In  einer  Bindegewebe- 
kapsel (Fig.  279),  von  der  Scheidewände  ins  Innere  einstrahlen,  liegen 
Röhrchen  oder  Bläschen,  um  deren  in  der  Kegel  unwegsame  Lichtung 
sich  die  Zellen  zu  ein-  oder  mehrschichtigen  Epithelien  ordnen.    Ueber 
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den  feineren  Bau  der  Zellen  ist  wenig  bekannt;  bei  dem  Aal,  dem 
Seehasen  und  der  Forelle,  bei  den  Lophobranchiern ,  wahrscheinlich 
überhaupt  bei  allen  Knochenfischen  enthalten  sie  keine  durch 
Osmiumtetroxyd  schwärzbaren  Körnchen,  und  auch  die  Anilinfettfarb- 
stoffe (Sudan  III,  Scharlach  R.)  laßen  keine  Einschlüsse  auffinden. 
Trotzdem  werden  sie  für  die  Homologa  des  Interrenalorgans  der  Se- 
lachier  gehalten.    Mit  größerer  Sicherheit  hat  Giacomini  (1902,  1905) 


-  —   v.p.v 


Fig.  283.  Schnitt  durch  eine  Schicht  von  phäochromem  Gewebe  (p),  unmittel- 
bar an  der  Lichtung  einer  ventralen  Seiten  wand vene  (v.p.v),  von  dieser  nur  durch 
das  Endothelhäutchen  (e.k.)  getrennt,  tk  Endothelkerne.  c.g.a  sympathische  Ganglien- 
zelle,  c.p  Pipmentzelle.    p.a.p.v  ventrale  Seitenwandarterie.    Nach  Giacomini  (1902). 

die  Suprarenalkörperchen  oder  das  phäochrome  Gewebe  in  der 
Wand  der  Kardinalvenen,  zumal  der  rechten  nachgewiesen,  und  zwar 
in  deren  kranialem  Abschnitte,  der  längs  des  lymphoiden  Gewebes 
der  Kopfniere  verläuft. 

Bei  den  Ganoiden  hat  Stanniüs  (1846)  selbst  schon  die  kleinen 
Körperchen  gesehen,  die  außerordentlich  zahlreich  und  in  sehr  wech- 
selnder Größe  in  der  ganzen  Substanz  der  Niere  zerstreut  liegen; 
histiologisch  bauen  sie  sich  aus  Alveolen  auf,  deren  Zellen  sich  mit 
Osmiumtetroxyd  intensiv  schwärzen.  Endlich  ist  auch  Giacomini  in 
jüngster  Zeit  (11)04)  der  Nachweis  phäochromer  Elemente  in  der  Wand 
der  Vv.  cardiuales  und  renales  revehentes  gelungen. 
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Für  die  Dipnoef  liegen,  sowohl  was  das  Vorkommen,  wie  den 
Hau  di'i  STANxirs^f'ljeu  Körper  an Lm i_lT ,  nur  ungenaue  Angaben  vor. 
Das  phäochronie  System  ist  völlig  unbekannt* 

Von  den  C y  dos  toraen,  den  niedrigsten  Wirbeltieren,  von  denen 
bis  jetzt  Nachrichten  über  das  Vorkommen  von  „Nebennieren"  vor- 
liegen, besitzen  die  Pet  r  omy  zon  ten  nach  den  schonen  Unter- 
suchungen Giacomini's  (1909)  zwei  scharf  trennbare  Reihen  von 
Knrperrhen  (Rä.  881).  Die  einen  stellen  kleine,  mannigfach  gestaltete, 
oft  gelappte  Gebilde  dar,  die  von  der  Kopfnierengegeiul  bis  zum 
Schwänze  reichen,  vorn  spärlicher,  in  der  Nieren region  reichlicher  in 
der  Wand  der  hinteren   Kardinalvenen,  der  Kaudalvene,  seltener  auch 


■  .-.i 


*J 


'% 

m 


Fig.  284.  Schnitt  durch  ein  IJippehen  von  Zwischen nierenee webe  (zw)  und 
phäoehromera  Gewebe  (j>)  von  Petromy zon  fluviatüia.  Flemming'p  FlüöBigkeit.  Nach 
GiAOOMiia  (1902). 

der  Nierenarterien  und  der  dorsalwärts  der  Nieren  liegenden  Blut- 
gefäße eingelassen  sind.  Sie  springen  zum  größten  Teile  in  das  Venen- 
lunien  vor  und  sind  nur  durch  das  Endothelhäutchen  von  diesem  ge- 
schieden (Fig.  282);  sie  bestehen  aus  cylindrischen  oder  polyedrischen 
Epithelzellen  und  enthalten  durch  Osmiunitetroxyd  schwärzbare  Körnchen 
(Fig.  284).  Giacomini  erklärt  sie  für  die  Interrenalorgatie  der  Cyclo- 
stomen.  Das  zweite,  das  phäoehrom  e  oder  Suprarenalkörper- 
-temT  erstreckt  sich  von  der  Gegend  des  zweiten  Kiemenpaares  an 
bis  zum  Schwänze  des  Tieres.  Die  Körperchen  folgen  als  dünnschich- 
tige Streif chen  (Fig.  283)  dem  Laufe  der  großen  Arterien  und  ihrer 
dorsal-  und  ventralwärts  zur  Körperwand  ziehenden  Aeste,  besonders 
dem  der  Aorta,  die  sie  beiderseits  geleiten,  um  in  der  Schwanzgegend 
zu  einem  Streifen  zusammenzufließen.  Größere  Anhäufungen  liegen 
immer  an  den  Ursprungsstellen  der  Aeste.  Auch  diese  Körperchen 
sind  von  dem  Lumen  der  venösen  Nachbargefäße,  der  Jugularis,  den 
Kardinalvenen  und  ihren  Verzweigungen  nur  durch  das  Endothel- 
häutchen getrennt  (Fig.  888).  Bei  den  Myxinoiden  (Bdellostoma)  hat 
sich  bisher  nur  das  Vorkommen  phäoehromer  Elemente  nachweisen 
lassen  (Giacömiki  1904), 

Vom  Amphioxus  sind  weder  zwischennierenartige  noch  chrora- 
braune  Zellen  bekannt,  wenngleich  das  Vorkommen  solcher  besonders 
nach  der  Auffindung  phäoehromer  Elemente  im  Centralnervensystem 
wirbelloser  Tiere,  nämlich  der  Anneliden,  als  recht  wahrscheinlich 
gelten  muß. 

29* 
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3.  Beikörperohen  der  Nebennieren  Systeme  (accessorisehe  Nebennieren). 

Die  Anordnung  des  Interrenal-  und  Suprareiiü  ^ela- 

chier  uud  der  Petronjyzonten  erschließt  das  Verständnis  für  das  Vor- 
kommen isolierter,  nicht  mit  dem  Hauptorgane  zusammenhängender 
Körperchen*  die  sich  aus  Zellen  aufbauen,  wie  sie  auch  in  der  Neben- 
niere vorkommen. 

werden  im  allgemein pn  nls  ^aecestfürische  Neben nieren*  bezeichnet,  doch  ist 
der  Begriff  des  Neben  korperehena  im  Einzel  fülle  durchaus  nicht  so  handlich,  wie  es 
beim  ernten  Blick  wohl  erscheinen  möchte:  er  ist  eben  an  die  ExiMcnz  etnes  Hatipt- 
körpers  gebunden*  Wie  soll  man  nun  entscheiden,  wenn  ein  solcher  typisch  über- 
haupt nicht,  Mindern  nur  bei  einzelnen  Gattungen  zur  Ausbildung  kommt,  wie  m.  B. 
bei  den  Knochenfischen?  Wo  toll  man  die  Grenzen  ziehen,  wenn  ein  ununterbrochener 
Uebergang  in  der  Größe  der  einzelnen  Gebilde  von  den  allerklei  rieten  in»  zu  tot- 
häliiii*mißig  großen  Haufen  vorkommt,  wie  beim  Stör  und  mm  Teil  bei  den  Am- 
phibien? Es  ist  richtig,  daß  die  Auffassung  aller  dieser  Korperehen  ala  Bestand icilr 
IPMI  großen  Orgausvstemt*  die  Schwierigkeiten  der  allgemeinen  Anschauung  einiger- 
maßen beseitigt,  nicht  aber  in  gleichem  Maße  auch  die  Schwierigkeiten  in  der  Be- 
schreibung der  im  einzelnen  so  überaus  wtthh«  1  vollen  Bilder, 

Die  Hindernisse  steigern  sieb  noch  mit  der  Erkenntnis,  daß  in  dem  Begriffe 
Maceeflaaru*che  Nebenniere**  in  zweifacher  Weise  heterogene  Dinge  miteinander  iu- 
Muntnen gewürfelt  werden. 


Fig.'285.  Schnitt  durch  eine  Beizwischenniere  vom  Nebenhoden  eines  neu- 
geborenen  K nahen,  k  Kapsel  zf  Zona  faseiculata.  *§  Zona  glomeruloea,  §■  Ge- 
fäße.   Nach  Wiesel  U89ff), 

Es  muß  eine  scharfe  Grenze  zwischen 

1 )  den  accessorischen  Interrenalkörpern  oder  den  Beizwischen 
liieren, 

2)  den  pleiochromen  Körperchen  und 

den  echten  accessorischen  Nebennieren  oder  den  Bei  neben - 
nieren  gezogen  werden:  je  nachdem  diese  Gebilde  nur  aus  Zwischen* 
uierengewebe,  nur  aus  chrombraunem  Gewebe  oder  uns  einer  Mischung 
beider  Zellenarten  bestehen* 


: 
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Die  accessorischen  Interrenalkörperchen  oder  Bei- 
zwischennieren  bilden  die  weitaus  größte  Mehrzahl  der  bisher  als 
accessorische  Nebennieren  bezeichneten  Gebilde:  sie  verdienen  diesen 
Namen  nicht,  denn  sie  bestehen  ausschließlich  aus  Zellen,  die  denen 
der  Nebennieren rin  de  gleichen,  und  sie  ahmen  in  ihrem  Aufbau  ge- 
wöhnlich die  Corticalis  mit  ihrer  Zona  glomerulosa  und  Zona  fascicu- 
lata,  seltener  auch  mit  der  Zona  reticularis  nach;  phäochrome  oder 
Markzellen  fehlen  ihnen  dagegen  (Fig.  285).  Die  kleinsten  dieser  Körper- 
chen sind  nur  mikroskopisch  wahrnehmbar,  die  größten  erreichen  den  Um- 
fang einer  Haselnuß  oder  noch  größerer  Gebilde,  doch  ist  die  Grenze 
gegen  die  hyperpla- 
stische Vergrößerung, 
zu  denen  sie  neigen, 
oft  schwer  zu  ziehen. 
Sie  kommen  erstens 
in  der  Nähe  des  Haupt- 
organes  frei,  oder  ein- 
geschlossen in  die 
Organe  der  Nachbar- 
schaft, zweitens  ent- 
fernt von  der  Neben- 
niere im  Retroperito- 
nealraume  und  drittens 
in  der  Genitalregion 
vor,  wo  sie  zuerst  im 
Ligamentum  latum  als 
sog.  MARCHAND'sche 
Nebennieren(1883) 
die  Aufmerksamkeit 
in  höherem  Grade  auf 
sich  zogen. 

Fie.  286.  Schnitt  durch 
ein  Phäochrom  körperchen 
(/>)  des  Kaninchens  vom 
distalen  Ende  der  Bauch- 
aorta, umgeben  von  Nerven 
(n)  und  Ganglienzellen  (g). 
Nach  Kohn  (1903). 


Phäochrome  Körperchen  können  an  allen  Stellen  des 
Körpers  gefunden  werden,  zu  denen  der  Sympathicus  hinzutritt,  be- 
sonders als  einzelne  Zellengruppen  im  Sympathicus  zumal  der  Amnioten 
und  der  Amphibien;  hier  sind  sie  von  Leydig  (1853)  entdeckt  und 
als  „Kernnester"  von  Sigmund  Mayer  "(1871)  beschrieben  worden. 
Im  Retroperitonealraum  fand  jüngst  Zückerkandl  (1901)  am  Abgange 
der  Arteria  mesenterica  inferior  große  phäochrome  Körper,  die  er  als 
Nebenkörper  des  Sympathicus  bezeichnete.  Wiesel  (1902)  hat  bei 
Reptilien  längs  der  großen  Bauchgefäße  zahlreiche  Phäochrom  körper- 
chen nachgewiesen.  Ihrem  Aufbau  nach  sind  sie  Anhäufungen  chrom- 
brauner Zellen,  oft  untermischt  mit  Sympathicuselementen :  eine  strenge 
Gliederung  läßt  sich  nicht  nachweisen  (Fig.  286).  Auch  die  Carotis- 
drüse  muß  zu  den  Phäochromkörperchen  gerechnet  werden.  Kohn's 
(1898)  besondere  Bezeichnung  dieser  Gebilde  als  „Paraganglien"  dürfte 
entbehrlich  sein. 
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Echte  accessorische  Nebennieren,  die  Rinden- und  Mark- 
Ittbetuuf  enthalten,   sind   mit  Sicherheit   nur  ans   den    sympatl 
Hauchgetiechten  bekannt;  doch  ist  ihr  Vorkommen  an  allen  den  Stellen 
denkbar,   wo  Fundorte  von  Beiz  wischen  nieren  in   der  Nähe  des  Bjm* 
pathicus  und  seiner  Ausbreitungen  liegen. 


4.  Begriffsbestimmungen. 

Die  vergleichend-anatomische  Betrachtung  führt  in  der  Neben- 
nierenfrage zu  einer  klaren ,  einheitlichen  Grün  danschau  ung.  Die 
Wirbeltiere  besitzen  ursprünglich  zwei  völlig  getrennte,  im  ganzen 
Rumpfe  verteilte  Systeme  von  Kiirperchea:  die  eine  bildet  das  Sy-rein 
der  Inter renal organe  oder  der  Zwischenniere,  die  andere 
da>  System  der  Saprarenul-  oder  der  V  häochromk  örp  er- 
eil on.  Jenes  ist  im  wesentlichen  charakterisiert  durch  die  fettähn- 
lichen Einschlüsse,  dieses  durch  die  Phäochronneaktion  der  Zellen: 
beide  halten  sich  eng  an  die  Lumina  von  Gefäßen,  sei  es  kapillaren,  sei 
es  venösen  Charakters. 

Aus  dieser  Erkenntnis  ergeben  sich  bei  folgerichtiger  [leberlegung 
eindeutige  Begriffsbestimmungen  für  alle  vorkommenden  Gebilde. 
Interrenalorgan  und  Rindensubstanz,  Suprarenalorgan  und  Marksub- 
Btans  >ind  keineswegs  identische  Begriffe.  Das  System  der 
Inter-  und  Suprarenalkörperchen  umfaßt  die  Gesamtheit  aller  im  Verte- 
il ratenleibe  von  den  Kiemen  bis  zum  Schwänze  vorhandenen,  ans  den 
charakteristischen  Zellen  in  charakteristischer  Anordnung  aufgebauten 
Gebilde;  Rinden-  und  Marksubstanz  bedeuten  nur  die,  je  nach  der 
Tierklasse  sehr  verschieden  großen  Teile  dieser  Systeme,  die  nämlich. 
die  sich  in  der  Nebenniere  vereinigt  tinden;  daher  eine  Nebenniere 
nur  den  Amnioten  und  den  Amphibien  eignet,  während  das  Interrenal- 
und  Suprarenalsystem  eine  allgemeine  Einrichtung  des  Wirbeltier- 
körpers darstellt,  Rinde  und  Mark  sind  demnach  vergleichend-liistio- 
logische,  Interrenal-  und  Suprarenalkörperchen  vergleichend-anatomische 
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Begriffe.  Der  Unterschied  der  Begriffsumgrenzung  tritt  am  deut- 
lichsten bei  dem  phäocliromen  Suprarenalsystem  zu  Tage;  denn  die 
Auffassung  aller  aus  phäochromen  Elementen  erbauten  Gebilde,  z.  B, 
der  Carotisdrüse,  als  Teile  der  Nebenniere,  erweist  sich  ohne  weiten- 
als  unhaltbar.  Ebenso  aber,  wie  nur  ein  Teil  des  Suprarenalsystetns 
in  die  Nebenniere  eingeht,  während  ein  anderer  seine  Selbständigkeit 
in  der  Form  der  photochromen  Körperchen  {Nebenkörper  des  Sym- 
pathicus  u.  s,  w.)  wahrt,  verharrt  ein,  wenn  auch  viel  unscheinbarerer* 
Teil  des  Interrenalsystems  in  der  Form  der  Beiz  wischen  niereu  in  seiner 
ursprünglichen  Unabhängigkeit.  Diese  Begriffsbestimmung  läßt  sieh 
in  einem  Schema  etwa  folgendermaßen  darstellen:  (s.  nebenstehend). 


Allgemeine  Entwiekeluim>sresrhic*lito  der  Xeheniiiereiisysteme. 

Wie  viele  Einzelfragen  der  Nebennierenforschung  auch  noch  der 
Lösung  harren,  wie  viele  Lücken  insbesondere  auch  die  Kenntnis  des 
Entwickelungeverlanfefi  in  einzelnen  Klassen  und  Ordnungen  aufweist, 
in  großen  Zügen  läßt  sich  dennoch  ein  allgemeines  Bild  des  Werde- 
ganges entwerfen,  das  die  in  der  Wirbeltierreihe  stets  wiederkehrenden 
Charakterzüge  einheitlich  zusammenfaßt  und  einige  wenige  Grundthat- 
sachen  kennen  lehrt,  die  das  Verständnis  der  Vorgänge  ungemein  er- 
leichtern. Es  darf  naturgemäß  für  die  Beurteilung  der  meisten  Streit- 
fragen die  erst  seit  kurzem  besonders  auf  Grund  der  Arbeiten  von 
Brauer,  Dmmare,  Fusari,  Giaoomini,  Kohn,  Souli£,  Srdinko, 
Vincent,  Wiesel  gewonnene  geklärte  Auffassung  von  der  Existenz 
zweier  „Nebennierensysteme*  im  W'irbeltierkörper  nicht  als  Maßstab 
gewählt  werden,  da  die  Grundlage  dieser  Abweichungen  das  ältere, 
widerspruchsvolle,  unklare,  für  das  Bedürfnis  jeder  einzelnen  Tierklasse 
zurecht  gestutzte  Nebennierenscheina  bildet. 

Die  vergleichend-anatomische  Erkenntnis  bedingt  eine  Erweiterung 
der  Darstellung  über  den  Rahmen  einer  Entstehungsgeschichte  der  Neben- 
niere hinaus  zu  einer  vergleichenden  Ent  wickelungsge- 
schichte  des  Interrenal- oder  des  Zwischennieren  Systems 
u  n  d  d  e  s  S  y  s  t  e  m  s  d  e  r  p  h  ä  o  c  h  r  o  m  e  n  0  r  g  a  n  e  d  e  r  W  i  r  b  e  1 1  i  e  r  e. 
Beide  sind  Gebilde  selbständiger  Abkunft,  und  bei  den  Tieren,  die 
eine  Nebenniere  besitzen,  entsteht  diese  durch  ontogenetische,  nach- 
gucke Verschmelzung  bestimmter  Teile  beider  Systeme  miteinander: 
ihre  Entstehung  bildet  also  nur  einen  Teil  der  späteren  Geschichte 
beider  Systeme, 

Es  gliedert  sich  somit  der  Entwicklungsgang  allgemein  in  zwei 
Akte,  die  unabhängig  nebeneinander  ablaufen :  der  erste  unifaßt 
die  Entstehung  des  Z wischen nieren Systems,  der  zweite 
die  Entstehung  des  phäoehromen  Systems,  Jenes  ist  ein 
direkter  Abkömmling  des  Sie  so  der  ms,  dieses  ein  mittelbarer  Ab- 
kömmling des  Ektoderms,  insofern  es  in  der  Anlage  mit  der  der 
sympathischen  Ganglien  vereint  auftritt  und  sich  erst  nachträglich  aus 
ihrem  (iefüge  aussondert  Als  Schlußakt  gesellt  sich  diesen  beiden 
bei  den  Amphibien  und  Anmieten  ein  dritter  hinzu,  der  nicht  die 
Gesamtheit,  aber  einen  mehr  oder  minder  beträchtlichen  Teil  beider 
Systeme  im  Rahmen  der  geweblichen  Ausgestaltungsprozesse  zu  einer 
höheren  Einheit,  der  Nebenniere,  zusammenschmilzt. 
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1.  Allgemeine  Entwickelungsgeschichte  des  Zwisohennierensystems. 

Die  Bildungsgeschichte  der  Zwischenniere  gliedert  sich  in  zwei 
Perioden:  die  erste,  die  Organogenese,  umfaßt  die  Vorgänge, 
die  zur  Anlage  des  Systems  führen,  die  zweite,  die  Histiogenese, 
umfaßt  die  Vorgänge  der  geweblichen  Differenzierung.  Zeitlich  lassen 
sich  beide  nicht  immer  scharf  voneinander  trennen. 

Die   Organogenese  des  Zwischennierensystems. 

Die  Organogenese  des  Interrenalorganes  läuft  in  zwei  Phasen 
ab:  die  erste  gipfelt  in  der  Ausbildung  der  ersten  Anlage, 
die  zweite  in  der  Ablösung  aus  dem  Verbände  des  Mutter- 
gewebes. Auch  hier  ist  eine  zeitliche  Grenze  nicht  immer  scharf 
zu  ziehen. 

Erste  Phase  der  Organogenese. 

Die  meisten  und  bedeutsamsten  Fragen  knüpfen  sich  an  die  Vor- 
gänge der  ersten  Phase:  an  Ort,  Art  und  Zeit  der  Entstehung. 

Ort  der  Entstehung.  Die  Zwischenniere  entstammt  unmittel- 
bar dem  Mesoderm,  und  zwar  seinem  ventralen,  nicht  segmentierten 
Abschnitte,  der  als  epithelialer  Belag  das  Seitenplattencölom  auskleidet. 
Das  Peritonealepithel  vermag  nicht  m  seiner  gesamten  Ausdehnung, 
sondern  nur  in  einem  eng  umgrenzten  Bereiche  Zwischennierengewebe 
zu  entwickeln :  wie  ein  breiter  Streifen  zieht  dieser  Bezirk  jederseits 
am  Dache  und  an  der  medialen  Wand  jeder  Leibeshöhlenhälfte  dahin 
und  faßt  die  Wurzel  des  Gekröses  zwischen  sich:  er  soll  den  Namen 
Zwischennierenzone  —  Zonainterrenalis  —  tragen,  weil 
er  stets  zum  weitaus  größten  Teile  und  mit  einer  einzigen  Ausnahme 
lateral wärts  von  den  verschiedenen  Abschnitten  der  embryonalen  Harn- 
drüsen eingefaßt  wird.  Im  allgemeinen  bildet  der  Glomus  des  Pro- 
nephros  die  rostrale,  die  Kloake  die  distale  Grenze.  Lage  und  Aus- 
dehnung der  Zwischennierenzonc  ändert  sich  mit  dem  Aufsteigen  in 
der  Reihe  der  Wirbeltiere  immer  in  dem  Sinne  einer  Einengung, 
einer  partiellen  Rückbildung,  die  sich  vergleichend-anatomisch  und 
ontogenetisch  gleich  klar  nachweisen  läßt.  Bezeichnet  man  die  mit 
interrenalem  Gewebe  ausgestatteten  Körperabschnitte  als  Zwischen- 
nieren so m  iten,  so  nimmt  deren  Zahl  ontogenetisch  und  phylo- 
genetisch stetig  ab. 

Nicht  alle  Stellen  der  Interrenalzone,  sei  sie  nun  im  Einzelfalle 
eng  oder  weit  begrenzt,  vermögen  gleichmäßig  Zwischennierensub- 
stanz zu  erzeugen ,  stets  entstehen  vielmehr  an  vielen  Punkten 
des  Gebietes  einzelne,  gesonderte  Anlagen,  die  in  ihrer  Gesamtheit 
eine  vielgliedrige  Kette  darstellen.  Die  Zahl  der  Ursprungspunkte 
wechselt  gleichsinnig  mit  der  Ausdehnung  der  Zone;  in  ihrer  Verteilung 
herrscht  ausgesprochene  Dysmctamerie  und  Asymmetrie,  d.  h.  es 
entstehen  Anlagen  zwar  beiderseits  der  Medianebene,  doch  durchaus 
nicht  immer  an  cutsprechenden  Punkten  der  Gegenseiten,  und  kein 
erkennbares  morphologisches  Gesetz  regelt  die  Anordnung  in  der 
Längsrichtung  des  Embryoleibes:  weder  an  die  Somitengrenzen,  noch 
an  die  Verteilung  der  Gefäße,  noch  an  die  Abschnitte  eines  Organ- 
apparates (Urogenitaltractus)  schließen  sich  die  einzelnen  Kettenglieder 
gesetzmäßig  an. 

Art   der   Entstehung.     Die   Art  und  Weise  der  Entstehung 
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ist  der  geraeingiltige  Weg  der  mitotischen  Zellenwucherung  an  um- 
schriebenen Punkten,  als  deren  Ergebnis  eine  mehr  oder  minder 
kräftige,  bald  mehr  in  die  Lichtung  der  Leibeshöhle,  bald  mehr  in  das 
Stützgewebe  hineinragende  Verdickung  im  Peritonealepithel  erscheint. 
Die  Form  dieser  Zwischennierenknospen  —  Gemmulae  in- 
terrenales  —  wechselt  beträchtlich;  sie  erhalten  durch  die  Größe 
der  Zellen,  durch  ihr  festes  Gefüge,  das  kaum  je  die  Grenzen  der 
Elemente  erkennen  läßt,  die  lichte,  sehr  feinkörnige  Beschaffenheit  des 
Zellenleibes  recht  frühzeitig  ein  eigenartiges  Gepräge  und  setzen  sich 
stets  sowohl  von  dem  lockeren  Stützgewebe  der  Umgebung,  als  von 
dem  einzeiligen  Cölomepithel  aufs  schärfste  ab. 

Zeit  der  Entstehung.  Eine  allgemeine  Angabe  über  den 
Zeitpunkt  des  Bildungsbeginnes  scheitert  an  der  Unzulänglichkeit  der 
Zeitmaßmethoden. 

Die  den  Schein  des  Exakten  erweckenden  Altereangaben  helfen  weder  über  die 
Tücken  der  individuellen  Variation,  noch  über  die  Unvergleichbarkeit  der  Embryonal- 
stadien der  verschiedenen  Klassen  hinweg.  Die  relative  Feststellung  des  Ent- 
wickelungsgrades  nach  morphologischen  Gesichtspunkten,  etwa  im  Sinne  der  Normen - 
tafeln  Keibel's  (A.  L.  f  1897,  1900)  —  nach  der  Ausbild ungsstufe  des  Auges  und 
Ohres,  des  Kiemenapparates,  des  Urogenitaltractus  vor  allem,  dessen  Organe  mit  der 
Zwischenniere  den  direkten  Ursprung  aus  ventralen  Abschnitten  des  Mesoderms 
teilen  —  bringt  wenigstens  die  Verschiebung  der  relativen  Entstehungszeiten  zu 
Tage,  soweit  nicht  specielle  Besonderheiten  (Verkümmerungen)  auch  ihren  Wert 
illusorisch  machen.  Belbst  diese  Maßmethode  ist  aber  eben  relativ:  das  larvale 
Funktionieren  oder  Nichtfunktionieren  der  Organe  —  Vorniere,  Kiemen,  Auge  — 
macht  absolute  Zeitangaben  unmöglich. 

Die  Bildung  der  Zwischenniere  gehört  im  allgemeinen  einer  mitt- 
leren Periode  der  Embryonalentwickelung  an:  sie  fällt  etwa  mit  dem 
Auftreten  der  ersten  Spuren  der  Keimorgane  und  mit  dem  des  Meso- 
nephros  zusammen,  nur  eine  kurze  Spanne  zuvor  bei  den  niederen 
Anamniern  und  um  ein  weniges  später  bei  den  höheren  Amnioten ; 
man  kann  diesen  Unterschied  mit  dem  Zurücktreten  der  Vorniere  als 
embryonaler  Harndrüse  in  Verbindung  bringen.  Ein  sehr  bezeichnen- 
der Zug  der  Genese  ist  die  Länge  des  Zeitraumes,  während  dessen 
sich  im  Peritonealepithel  Zwischennierenknospen  finden  können :  so  er- 
eignet es  sich,  daß  sich  noch  „erste  Anlagen'*  zeigen  zu  einer  Zeit, 
da  die  übrigen  Organe  schon  weit  in  der  Entwickelung  fortgeschritten 
sind.  Es  ergiebt  sich  daraus  die  Notwendigkeit,  den  Begriff  der 
„ersten  Anlage"  schärfer  zu  umgrenzen,  als  es  üblich  ist,  und  die 
temporäre  und  die  morphologische  Bedeutung  des  Ausdruckes  streng 
auseinanderzuhalten.  Es  empfiehlt  sich,  den  am  frühesten  auf- 
tretenden Knospen,  den  „initialen44  oder  „Früh knospen44,  die 
später  entstehenden  als  „t a r d i v e44  oder  „Spätknospe n"  anzureihen 
und  mit  diesem  Namen  alle  die  zu  bezeichnen,  die  noch  in  ihrer 
primitiven  Verbindung  mit  dem  Peritonealepithel,  ihrem  Mutterboden, 
zu  einer  Zeit  getroffen  werden,  da  bereits  andere  Knospen  in  die 
zweite  Phase,  in  die  Prozesse  der  Ablösung,  eingetreten  sind.  Im 
allgemeinen  läßt  sich,  zumal  bei  den  nicht  nur  relativ,  sondern  auch 
absolut  sehr  lang  ausgedehnten  Interrenalzonen  der  Amnionlosen  eine 
deutliche  Entwickelungsfolge  in  dem  Sinne  feststellen,  daß  die  initialen 
Knospen  rostralwärts  auftreten,  die  tardiven  sich  ihnen  distalwärts 
anschließen. 

Ein  absolutes  Kriterium  ist  naturgemäß  die  Lage  der  Knospe  im  Cölomepithel 
nicht,  sie  kann  schon  lauge  entstanden  sein,  braucht  sich  aber  nicht  abgelöst  zu 
haben.  Andererseits  ist,  solange  die  Verbindung  mit  dem  Mutterboden  besteht, 
ein  Fortdauern  der  Proliferation  nicht  auszuschließen.    Eine  unmittelbare  Folge  der 
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laugen  Dauer  der  Knoapune  ist,  daß  die  Abffreiizung  einer  ereten  und  zweiten  _ 
insofern  nicht  mehr  mit  aller  Schärfe  den  Ablauf  de«  Gesamtprozeasea  wiedergiebr, 
&l*  sich  die  initialen  Sprossen  schon  in  der  zweiten,  die  tardiveo  noch  in  der  ersten 
befinden.  Auf  jeden  körperabschnitt,  jede  Anlage  für  »ich  betrachtet,  paßt  indessen 
m  der  That  die  Einteilung  in  ihrer  Ueberaichtlichketfc  durchaus.  Wenn  man  will, 
80  kann  man  die  erste  Phase  wiederum  in  zwei  Unterabschnitte  zerlegen,  einen  ersten, 
In  dem  nur  Früh  knospen,  einen  zweiten,  in  dem  beide  Kategorieen  sich  vorfinden 
Die  Frenze  würde  dann  der  Beginn  der  zweiten  Phase  bilden, 


Zweite  Phase   der   Organogenese. 

Den  wesentlichen  Inhalt  der  zweiten  Phase  bildet  die  Loslr 
der  Knospen  aus  dem  Gefüge  des  Cöloni  epi  thel 
läuft  bald  schneller,  bald  langsamer  abT  zuweilen  unter  deutlicher  Aus- 
bildung eines  Zellenstieles,  der  verschieden  lange  Zeit  hindurch  als 
Wahrzeichen  der  einstigen  genetischen  Verbindung  die  Knospe  an  du 
Muttergewebe  heftet.  Sobald  dieser  durchreißt,  liegt  der  Zelleubaufe 
frei  im  Stützgewebe  da.  Durch  diesen  Vorgang  büßt  das  [nterrautt 
organ  seine  primären  syntopischen  Verbindungen  ein  und  erwirbt  in- 
folge  der  Lageveränderuug  neue,  oft  sehr  innige  topographische  Be- 
ziehungen mit  den  Organen  der  Umgebung:  den  Gefäßen,  der  Untere, 
den  Keimdrüsenanlagen,  Beziehungen,  die  überaus  häutig  in  der  Litte- 
ratur  infolge  der  Unkenntnis  der  Frühstadien  zu  Mißdeutungen  der 
Abstammung  des  Systems  Anlaß  gegeben  haben. 

Diesem  liauptphänomen  gliedern  sich  drei  Erschein  im ^sreihen  an. 
die  im  Laufe  der  zweiten  Phase  das  Gesamtbild  des  Systems  nachträg- 
lich hochgradig  umgestalten*  Diese  sekundären  Modifikationen 
gehen  auf  Wach  tums-,  R  ü  c  k  b  i  I  d  u  n  gs  -  und  Verschmelzung  — 
vor gange  zurück.  Nicht  alle  spielen  bei  jeder  Wirbeltierklasse  die 
gleiche  Rolle,  bei  den  niedersten  treten  die  beiden  letzten  sichtlich 
stark  zurück.  Morphologisch  führen  beide  zu  einein  Teile  zum  gleichen 
Endziele,  zur  Verkürzung  des  Systems,  zur  Einengung  auf 
einem  kleinen  Abschnitt  des  Embryoleibes  gegenüber  der  ursprüng- 
lichen Länge  der  Zwischennierenzone.  Sie  liefern  den  embryologischen 
Schlußstein  für  Giacomini's  (1902*)  Hypothese,  die  das  Neben- 
einander der  vergleichend-anatomischen  Tliatsachen  zur  Anschauung 
der  allmählichen  Lokalisierung  des  Organs  verband. 

Der  Nachweis  einer  ontogeneti sehen  Reduktion  aber 
gestattet  erst  im  Rahmen  der  heute  geltenden  morpho- 
logischen Anschauungen  den  Schluß  auf  eine  phylo- 
genetische Reduktion  des  Systems.  In  der  That  gehen  nicht 
alle  ursprünglich  angelegten  Knospen  in  die  Zw i sehen niere  des 
wachsen en  Tieres  ein,  ein  Teil  verfällt  stets  der  Rückbildung,  und 
zwar  verhält  sich  die  Zwischennierenzone  hinsichtlich  des  Schicksals 
ihrer  Abkömmlinge  nicht  in  allen  Abschnitten  gleich;  man  kann  in 
ihr  eine  Unterzone  der  vergänglichen  oder  abortieren- 
den und  eine  solche  der  dauernden  oder  persistierenden 
Knospen  unterscheiden. 

Gleichzeitig,  zuweilen  indessen  bereits  vorher,  zuweilen  auch  erst 
später  verschmelzen  die  ursprünglich  gesonderten  Knospen  mit- 
einander in  mehr  oder  minder  hohem  Grade.  Einmal  geschieht  dfefl 
in  kranio-kaudaler  Richtung  und  führt  dann  zur  partiellen  oder  totalen 
Vernichtung  der  primären  Diskontinuität  unter  gleich- 
zeitiger weiterer  Verkürzung  des  Systems.  Zweitens  verschmelzen  die 
Knospen  oft  in  transversalem  Sinne,  und  die  primäre  Antimerie 
geht  auf  diese  Weise  verloren. 
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Die  Verkürzung  des  Systems  ist  enge  mit  der  Ausbildung  von 
Haupt-  und  von  Nebenkörpern  verknüpft  Jener  kann  entstehen 
durch  Verschmelzung  oder  durch  übermäßiges  Wachstum  der  alleiu 
von  der  Rückbildung  verschonten  Knospen.  Diese  kommen  dadurch 
zu  stände,  daß  bei  der  Verschmelzung  Knospen  gleichsam  irrtümlich, 
sei  es  auf  halbem  Wege,  sei  es  gar  an  Ort  und  Stelle  liegen  bleiben 
und  daß  bei  der  Reduktion  einzelne  ihrem  Schicksal  entgehen.  Diesen 
primär  entstandenen  Neben  körperchen  schließen  sich  die  sekundär  ge- 
bildeten, die  durch  Abspaltung  vom  bereits  fertigen  Hauptkörper  in- 
folge des  Einwirkens  dritter  Gewalten  ihren  Ursprung  nehmen,  als 
dritte  Gruppe  an.  Die  Verschmelzung  einerseits,  die  Verkümmerung 
anderseits  wird  je  nach  ihrem  Grade  kompensiert:  jene  bedingt  an 
sich  auf  Kosten  der  Länge  eine  Vergrößerung  in  den  übrigen  Dimen- 
sionen, für  diese  tritt  eine  gesteigerte  Wachstumsintensität  ein. 

Die  sekundären  Modifikationen  sind  es,  die  zu  den  großen  Form- 
end Lageverschiedenheiten  der  Zwischenniere  und  so  mittelbar  auch 
der  Nebenniere  im  Wirbeltierreiche  führen :  denn  immer  giebt  die 
Zwischenniere  dem  morphologischen  Aeußeren  der  Nebenniere  das 
charakteristische  Gepräge.  Sie  sind  es,  die  die  wesentlich  überall 
gleiche  Ausgangsform  in  das  wechselvolle  Gestaltenbild  beim  erwach- 
senen Wirbeltiere  umprägen. 

Die  Histiogen  ese  des  Zwischennierensystems. 
Die  Histiogenese  der  Zwischenniere  schließt  die  Entwickelung  ab, 
indem  sie  Anordnung  und  Bau  der  embryonalen  Elemente  durch 
histologische  und  cytologische  Umbildungen  zur  speci- 
fischen  Struktur  umgestaltet,  Histiogenetische  Veränderungen  greifen 
recht  frühzeitig  iu  den  Verlauf  der  Organbildungsprozesse  ein:  je 
einfacher  der  Aufbau,  je  niedriger  die  Wirbeltierklasse,  desto  zeitiger  be- 
ginnen sie,  desto  früher  sind  sie  vollendet.  Bei  den  verwickeiteren  Vor- 
gängen in  den  höheren  Klassen,  bei  denen  in  den  Rahmen  der  Histio- 
aese  die  Bildung  der  Nebenniere  fällt,  beginnen  sie  später  und 
ziehen  sich  durch  einen  längeren  Zeitraum  hin. 

Die  Art  und  Weise  der  histologischen  Umbildungen,  die  einerseits  die  Aus- 
arbeitung der  Gewebeform*  anderseits  und  im  engsten  Zusammenhange  damit  die 
Ent Wickelung  des  StüUgerÜRtes  und  der  von  diesem  getragenen  Gefäß-  und  Nerven* 
ei  nricii  tun  gen  zu  leisten  haben,  läßt  sich  »chwer  in  allgemeine  Formeln  bringen, 
da  hier  alahald  die  Eigenart  jeder  einzelnen  1 1 er k lasse  in  die  Erscheinung  tritt. 
Außerdem  sind  wir  über  die  m eisten  Einzelheiten  des  Herganges  sehr  schlecht  unter- 
richtet. Da«  Gleiche  gilt  von  den  cyto logischen  Wandlungen,  die  wesentlich  im  Auf- 
treten der  verschiedenartigen  Zell eneinschlusse  bestehen :  Art,  2eit  und  Ablauf  dieser 
Erschein ungen  können  nur  Gegenstand  der  EinzehV'trachtung  sein. 


2.  Allgemeine  Entwickelungsgesehichte    des  phäoehromen  Systems. 

Der  allgemeinen  Entwickelungsgesehichte  der  phäoehromen  Kör- 
perchen muß  noch  heute  das  Wort  Balfour's  (1877  A.  L.  IIP,  p.  699) 
vorangestellt  werden :  „The  embryological  part  of  roy  researehes  on 
these  bodies  i*  in  reality  an  iuvustigation  of  the  later  development  of 
the  sympathetic  ganglia  .  Diese  Erkenntnis  setzt  die  in  der  That  ab- 
sonderliche Entstehungsart  in  hellste  Licht,  die  sich  dem  Plan  einer 
nach  den  üblichen  Einteilungsregeln  gegliederten  Darstellung  nicht  recht 
fügen  will:  Die  Organogenese  des  phäoehromen  Systems 
ist  nichts  anderes  als  die  Histiogenese  ein  es  bestimmten 
S  y  in  p  a  t.  h  i  c  u  s  a  b  s  c  h  n  i  1 1  e  s.  Daher  sich  denn  die  Betrachtung  besser 
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den  natürlichen  Verhältnissen  anpaßt,  wenn  sie  die  genannten  Ausdrücke 
allein  auf  den  Sympathicus  im  ganzen  anwendet,  für  das  phäochrome 
System  im  besonderen  aber  vermeidet.  Zwar  durchläuft  der  Werde- 
gang in  der  That  zwei  wohlgekennzeichnete  Entwicklungsstufen:  die 
erste  Phase  umfaßt  die  Anlage  des  phäochromen  Systems 
oder  die  Aussonderung  aus  dem  Gefüge  des  Sympathicus, 
die  zweite  die  gewebliche  Ausgestaltung,  insbesondere  das 
Erscheinen  der  specifischen  Phäochromreaktion. 

Die  Aussonderung  aus  dem  Sympathicus  kann  aber  nicht  allge- 
mein als  ein  Akt  der  Organogenese  bezeichnet  werden,  da  sie  nicht 
immer  mit  der  Gestaltung  besonders  geformter  selbständiger  Organ- 
gebilde einherzugehen  braucht.  Vielmehr  vollzieht  sie  sich  ihrem 
Wesen  nach  histiologisch,  derart,  daß  die  bis  dahin  gleich  gestal- 
teten Zellen  der  Anlage  (sympathische  Bildungszellen  —  Wiesel  1902) 
einen  verschiedenen  Entwicklungsgang  einschlagen.  Diese  gemein- 
same Ausgangsform,  die  gemeinsamen  Ahnen  der  echten  sympathischen 
Nervenzellen  einerseits  und  der  phäochromen  Elemente  andererseits, 
sollen  als  Sympathogonien  bezeichnet  werden. 

Die  Sympathogonien  wandeln  sich  nicht  unmittelbar  in  die  Zellen 
der  beiden  Tochtergewebe  um,  sondern  es  treten  wohlunterscheidbare 
Zwischengestalten  auf:  1)  die  Vorform  der  sympathischen  Nervenzellen 
und  2)  die  der  phäochromen  Zellen  oder  Phäochromocyten :  jene  sollen 
als  Sympathoblasten  von  diesen,  den  Phäochromoblasten 
unterschieden  werden1);  der  Stammbaum  dieser  Zellenarten  gliedert 
sich  demnach  folgendermaßen: 


Sympathicus 


I 


Sympathisches  Nervensystem        Phäochromes  System 


Zweite  Phase      Sympathische  Ganglienzelle 


Hiatiogenese : 


Erste  Phase 


Organogenese: 


Sympat  hoblast 


Phäochromocyte 
Phäochromoblast 


Sympathogonie 


Abweichungen  von  diesem  Entwicklungswege  mögen  unter  ab- 
normen, z.  B.  pathologischen,  Umständen  oder  bei  der  Regeneration 
vorkommen,  derart,  daß  direkte  Uebergangsformen  auftreten  (Braun 
1882,  H.  Rabl  1891,  Pfaundler  1892,  Wiesel  1903),  jedenfalls  ist 
er  auf  Grund  der  Ergebnisse  in  allen  Wirbeltierklassen  für  die  Onto- 
genese als  der  regelmäßige  anzusehen. 

Die  gewebliche  Umgestaltung  der  Sympathogonienmasse  kann 
syntopisch  unter  recht  verschiedenartigen  Bildern  ablaufen.  Erstens 
kann  überhaupt  jede  örtliche  Scheidung  völlig  unterbleiben:  die  eine 
Zelle  wird   zum  Sympathoblasten,  die  Nachbarzelle  zum  Phäochromo- 


1)  youLiK  (11K)3)  hatte  die  Uebergangsform  zu  den  phäochromen  Elementen 
ala  »cellules  piirasympathiqiicsu  bezeichnet,  doch  hatte  Kohn  (1903)  diesen  Namen 
als  Svnonym  mit  ..chromaffin"  benutzt.  Ueberdies  bringt  er  den  Zwischenform- 
charakter  dieser  Zellenart  nicht  zum  Ausdruck. 
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blasten,  ohne  daß  eine  topographische  Regelmäßigkeit  zum  Ausdruck 
käme.  Zweitens  können  jedesmal  bestimmte  Abschnitte  der  einheitlichen 
Anlage  den  einen,  der  Rest  den  anderen  Entwickelungsgang  einschlagen, 
so  daß  ohne  Lageveränderungen  der  Anlagezellen  eine  bestimmte 
syntopische  Beziehung  der  beiden  Territorien  zueinander  die  Folge  ist. 
Drittens  endlich  können  sich  die  Stammformen  der  beiden  Zellenarten 
auch  örtlich  voneinander  trennen,  so  daß  sich  die  beiden  Tochter- 
gewebe auf  gesonderte  Körperchen  verteilen :  und  dieser  Fall  gemahnt 
allein  im  Grunde  an  Vorgänge  organogenetischer  Art.  Die  Bildung 
einer  „Nebenniere14  geht  naturgemäß  stets  unter  Erscheinungen  des 
dritten  Scheidungsmodus  vor  sich.  Niemals  aber  kommt,  auch  bei  der 
dritten  Trennungsweise,  eine  volkommen  durchgreifende  Son- 
derung zu  stände,  sondern  es  ist  die  dauernde  Untermischung  beider 
Zellenarten,  wenn  auch  in  sehr  verschiedenen  Zahlenverhältnissen, 
durchaus  die  Regel:  wie  denn  auch  namentlich  bei  den  höheren 
Wirbeltieren  alle  drei  Sonderungsarten  nebeneinander  vorkommen. 
Die  geringe  Neigung  zur  Selbständigkeit  ist  für  die  Organe  des 
phäochromen  Systems  ganz  allgemein  charakteristisch:  sei  es,  daß 
sie  sich  überhaupt  aus  dem  Verbände  ihres  Stammgewebes  nicht  lösen, 
sei  es,  daß  sie  nach  vollzogener  Scheidung  nur  in  seltenen  Fällen 
oder  nicht  auf  die  Dauer  eine  autonome  Existenz  führen  (Zucker- 
KANDi/sche  Nebenkörper  des  Syrapathicus  1901)  oder  sich  alsbald 
anderen  heterogenen  Geweben  angliedern  (Nebenniere,  Carotiden- 
drüse).  Eine  allgemeine  Angabe  über  den  Zeitpunkt  der  histiologischen 
Trennung,  die  den  Entstehungsbeginn  des  phäochromen  Systems  be- 
zeichnet, ist  in  absoluter  Form  unzulässig;  relativ  zum  Anfange  der 
Zwischennierenbildung  fällt  sie  in  eine  sehr  späte  Entwickelungs- 
periode,  wie  es  dem  Charakter  eines  histiogenetischen  Vorganges  auch 
vollkommen  angemessen  ist.  Vollends  die  zweite  Phase  der  Entwicke- 
lung  des  Systems,  die  Umwandlung  des  Phäochromoblasten  in  eine 
phäochrome  Zelle,  ist  einer  der  letzten  Wandlungsprozesse  im  Tier- 
körper, der  zuweilen  schon  in  einen  postfötalen  Lebensabschnitt  fällt. 

8.  Allgemeine  Entwicklungsgeschichte  der  Nebenniere. 

Mit  der  geweblichen  Ausgestaltung  ist  der  Werdegang  des  Zwischen- 
nieren- und  des  phäochromen  Systems  abgeschlossen,  soweit  sie  dauernd 
im  Zustande  der  Unabhängigkeit  voneinander  verharren :  dies  trifft  bei 
den  Cyclostomen  und  Fischen  für  die  Gesamtheit,  bei  den  Amphibien 
und  Amnioten  aber  nur  für  einen  geringen  Bruchteil  beider  Systeme 
zu;  die  Hauptmassen  gehen  hier  in  einem  dritten  Akte  der  Bil- 
dungsgeschichte weiteren  Ungestaltungen  entgegen;  sie  verschmelzen 
im  Rahmen  der  histiogenetischen  Prozesse  zu  einer  höhereu  or- 
ganischen Einheit:  der  Nebenniere.  Beide  erleiden  hierbei  be- 
stimmte Umgestaltungen,  vermutlich  infolge  der  gegenseitigen  Beein- 
flussung; stets  ist  es  indessen  der  Zwischennierenanteil,  der  dem 
neuen  Organe  sein  eigenartiges  Gepräge  verleiht,  mag  es  sich  nun  um 
die  Gesamtform  oder  um  die  innere  Anordnung  der  Gewebe,  mag  es 
sich  um  Klassen-,  Ordnungs-,  Gattungs-  oder  Artcharaktere  handeln. 
Je  nachdem  daher  der  Zwischennierenanteil  seine  Diskontinuität  be- 
wahrt oder  zum  größeren  oder  geringeren  Teile  einbüßt,  ergeben  sich 
verschiedene  Typen  der  Gesamtgestalt  der  Nebenniere.  Es  kommt 
entweder  zur  Bildung  eines  Nebennieren  Systems,  d.  h.  einer 
Reihe  einzelner  Nebennierenabschnitte,  die  sich  über  einen  Verhältnis- 
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mäßig  großen  Bezirk  des  Kfirpera  verteilen,  oder  es  entsteht  ein  ein- 

beitlichee  Organge  bilde.  d;i<  nur  einen  sehe  hesehcidenerj  Raum 
ABB  Tii/rleibes  einnimmt.    Naturgemäß  können  die  näheren  Einzelln 
der  Ausgestaltung  zu  der  für  Klasse  oder  Ordnung  eigenartigen  An- 
ordnung erst  im  speciellen  Teile  ihre  Darstellung  linden. 

Geschichtliches. 

Wie  fast  alle  leiten  den  Gedanken  der  Betrachtung,  so  läßt  »ich  schon  der  ernte 
Hauptsatz,  der  A  tltgftnptTffl  n fct  der  gesamten  Auffassung  der  Nebenniere  als  eint> 
komplexen  Organa,  mit  zahlreichen  und  gewichtigen  Stimmen  aus  der  Liiteratur  be- 
kämpfen. Kr  «steht  in  Hchärfstem  Gegensätze  zur  Theorie  der  homogen  etlichen 
BtldungBWOisc,  zur  noniMitchen  Auffassung  dea  Organ«  als  eines  einbeilli' 
Körpern  und  entscheidet  die  Grundfrage:  entstammen  die  nhäoehroroe  und  die 
Zwisebi  TjuirnnzrUr  rtner  und  d.  Inlage,  oder  liefern  zwei  verschiedene  Keinv 

bezirke  die  beiden  Gewebearien?   im  Binne  der  heterogenetischeu  Entstehu- 
art,  der  dnaliatiachen   Betrachtung«  weise.    Soulie  (1903)  hat  in   einer  Tabelle 
die  verschiedene  Auffassung  der  Beobachter  übersichtlich  zusammengestellt:  sie  folgt 
hier  mit  einigen  Veränderungen  und  Zusätzen.    Nicht  ganz  sicher  zu  klassi  filierende 
Ansichten  sind  mit  einem  Fragezeichen  versehen  worden. 

Es  beschreiben4)  einen 
L  hemogenetischen  Ursprung 
1)  einheitlicher  Art 

A    aus  dem  8tützgewebe: 


B.  aus  dem  Epithel: 

a)  des  Cöloru»: 

b)  der  Keimleiste: 

c)  der  Ilarndrüeen: 
a)  der  Vorniere: 
ß)  der  Urniere: 


C.  aus  dem  Sympathicus: 
Jj  doppelter  Art 

A.  aus  dem  Stützgewebe: 

ß.  aus  dem  Epithel  der  Uniiere: 

II.  heterogene  tischen  Ursprung 

1)  des  Zwischennierenflystems 
A.  aus  dem  Blützgewebe: 


VaLEXTIN<183Ö  A.UII,M»tEATHKEU83f*. 

Goodsib  {I84G,  M),  Gray  (1852,  Ml,  - 
wick  (1880,  Av),  Gottschaü  (1883, 

Valenti  (1889,  l88Ö*f    1893,  M,  Av),  Röui> 

(1903,  M). 
Jaxosik  i  1883,  1890,  M,  Av),  v.  Mibalcovk  b 

(18öö,  M,  Av,  R). 


MOTERVOTI  |?  1904,  Av). 

Blirdach   (1828,   M)f    Arnold    (1831,     Mi 
Bibcuofp  (1842    A.  L.  II,   M)T    Hib 
A.L.  IIP,  Av),  Waliieyer  |187Q,  Av(  E)f 
Aichel  (1900,  Mu  ü aller  1901.  p> 

0.  Schultze  |1897  Ä,  L.  II,  M). 


v.  Brunx  (1872,  M,  Av)* 
Ajchel  (1900P  P). 


Rem ak  (löW  A,  L,  III",  1857,  Av),  Balkotr 
11877, 1878  A.  L»  IIP,  P>,  v.  Kölliker  |  KSTi» 
A  L.  II,  Mj,  Brauk  (1879,  1882,  R).  Mit- 
SüKURi  (1882,  M),  Mikot  (1894  A.  L/II,  M). 
Atklnsön  (1901,  M),  GtACOMixi  (1903,  ü), 
Lqisel  (?  1904,  Av). 

VAK     WlJHE    (1889,     P),     IKABA     flSÖl,      Mi, 

Fubaki  (1890,   1M92,   1892*,    1893,  M, 

C.   RABL    (18ÖÜ,    P),    BftPIXKO  Ü900,    Arn. 

1903,  PI,  Brauer  (1900,  1902,  Am 

(1900,   1902,   M),   Keibel  (1903,  190*.  Ml, 

tfoüup;  11903,  M,  Av,  B,  Am),  Poll  (1903, 

P,  1904,  R,  Am,  C), 

8emon  (1890,  1891,  Am),  H.  Rabl  (1891,  Av). 

Weldox(1885,  Av,  R,  P),  Semon  (I8S7. 
C.  K.  Hqfemann  (1889T  Am,  189^ 
1900,  P,  1902  Am),  Büot  {1898,  1902  P). 

1)  Die   Abkürzungen   Cfyelaetomeu),    P{iscee),    Am(phibia),    R(eptilia},   Av(ea), 
MtAinmalin)  bezeichnen  die  üntersuchungsobjekte  der  einzelnen  Beobachter. 


ß.  aus  dem  Epithel: 
a)  des  CÖloms: 


b)  der  Harndrüsen : 
a}  der  Vomiere: 
ß)  der  Urniere: 
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2)  des  phäoehromen  Systems: 
A.  aus  dem  Stützgewebe : 


B. 


dem  Srmpathn 


ÖKMPHB  (1885,    1\ 

Rem  ak   11857,    Av 


Bai 


(IST 


L878 


LFOUB 

likeiiU879  A.L.II.M», 
Braus  flöft»,  1882,  Rh   Mitsi  ki  ki  [1882, 
Mi.    van    Wijhb  {1889,   P),   C,  K.  Hoff- 
mann  (i88Öt  M,  1892,  Av,    LJQÖ,  P,  1902, 
Am),  Inaha  (1891,  M J,  H.  Raul  (lK'.U,  Av), 
Ki -am  (1890,    1892,    1892*,    1S93,   M,  Avj, 
Minot   (181*4,    M),    G.   Raul   (1806.    P), 
Srmnko    (1900,   Am,    1903,    P),    Bit  vi  i n 
<19Ü0,  1Ö03»  Ahm.   WOHL  Ü9Ö0,  1902,  M), 
Keibel  (HKS,  1904,  M),  Soulie  (1908,  M. 
Avt  RT  Am). 
Eine  lange  Reihe  und  nicht  die  geringsten  Autoron  {Pj  waren  für  die  einheit- 
liche Entstehung  eingetreten,  sei  es  ans  dem  Ötützgcwebe  (I l  ÄJ,  «er  es  au«  epitheli- 
alen  Quellen  (I1    B   und  C),   andere  nahmen   zwar  einen  zwiefachen,  digenetbchen 
Draprtmg,  tSbtt  aus  den»  gleichen  Muttergewebe  an  (I*).    Die  Erkenntnis  einer  durch- 
aus  heterogen etischeu  Bildungsweise  mußte  erst  durch  mühevolle  Arbeit  immer  von 
neuem  gegen  hartnackige,  bis  in  die  jüngste  Zeit  fortdauernde  Angriffe  fertddigt 
werden,   die  »ich   nicht   zum   kleinsten  Teile  auf  die  immer  wieder  au ft:i 
.,Uebergangi>ZFllen"    zwischen   Rinden-    und    Marke) erneuten    zu    stützen   versuchten. 
Nachdem   die  durch  irrtümliche  Deutung  älterer  Stadien    bedingte  Vorstellung  der 
Beobachter    über   die  Entstehung  der  Anlagen  au»   dem   embrvanalen   Btützgewebti 
(Mesoderm,   M  esoblast,   Mesenchym  —  II  l  A,  II  ■  A)  überwunden  war,  drehte  sich 
der  Streit  wesentlich  um  die  Frage,  ob  die  Zwischen niere  als  ein  direkter  Abkömm- 
ling de*  mittleren  Keimblattes  oder  als  Umbildungsprodukt  eines  Teiles  des  Crogenital- 
anparates    anzusehen    sei:   so  suchten  Beobachtung    und   Deutung  die  embryonalen 
Harndrüsen  [II1  Bb,  a  und  ß)t  die  Vomiere,  hauptsächlich  aber  die  Urmereund  die 
GeschleehtsdTÜHen  mit  dem  werdenden  tnterrenalen  Körper  penetisch  zu  verknüpfen. 
Mit   alier  wünschenswerten   naturwissenschaftlichen  Sicherheit  Est 
d  ie&e  Frage  für  die  Vertreter  aller  Wirbel  tier  kl  assen  gelöst  in  dem 
Sinne  eines  selbständigen,  unabhängigen  m  es  odermalen  Ursprung» 
der  Zw  iechenniere  als  eines  autonomen  Organs  sui  generis  {IIJ  B,  ai. 
Ebenso  ist  die  Abstammung  des   phiiochroiuen   Systems  vom    Sym- 
pal h  i  c  u  r  durch  sorgfältige  und  zahlreiche  Arbei  ten  ( II 7  B)  für  a  1 1  e  W  i  r  b  ei  1 1  e r  e 
mit    Aufnahme  der  darauf  noch  nicht  untersuchten   Cyclostomen 
nachgewiesen    und    die    monistische   Auffassung   somit    nicht    mehr 
haltbar. 

Die  Anwendung  der  Begriffe  und  Bezeichnungen  „  Zw  i  abonnieren  System,  phäo- 
chromes  System,  Nebenniere11  bedarf  einiger  rechtfertigender  Worte.  Giacomim 
(191*2*)  hat  zuerst  ausdrücklich  von  einem  „Nebennierensystera*'  —  sistema  delle 
capsule  surren ali  —  gesprochen  und  unter  diesem  Namen  die  beiden  Organreihen 
begriffen,  die  sich  an  der  Nebennieren  bildung  beteiligen.  Will  man  den  durchaus 
angebrachten  Ausdruck  „System"  als  Zusammenfassung  einer  Vielzahl  zu  einer 
höheren  Einheit  beibehalten,*  so  ergiebt  sich  die  Notwendigkeit,  zwei  derartige  Systeme 
aufzustellen,  da  wir  gewöhnt  sind,  nur  gleichartige  Gebilde  als  System  zusammenzu- 
fassen { Nerven svstem,  Knoehensysteui,  Muskelsystem,  Gefäßsystem),  beide  Nebennieren- 
»y steme  zusammen  würden  dann  den  Nebennierenapparat  zusammensetzen*  So  trefflich 
ferner  der  Name  Interrenalorgan  oder  Zwischen uiere  sowohl  für  die  Verhältnisse  des 
Embryo  wie  des  Erwachsenen  paßt,  da  in  der  weitaus  überwiegenden  Anzahl  der  Fälle 
die  Körperchen  von  den  Harndrüsen  eingesäumt  werden,  so  irreführend  ist  —  besonders 
aueli  mit  Rücksicht  aui  die  internationale  Verwendbarkeit  —  der  Ausdruck  Supra- 
renalsy stern.  Es  ist  daher  die  Bezeichnung  phaoehromes  System  nach  der  Eigenart 
des  Organgewebes  vorgezogen  worden.  —  Der  Begriff  „Nebenniere*-  endlich  ist  in 
dem  einzigen  Sinne  verwandt,  in  dem  dieser  unentbehrliche  Name  überhaupt  noch 
einen  Sinn  hat,  KoHN  (18i*8)  hat  versucht,  aus  dem  Begriffe  Nebenniere  das  phäo- 
ehrome  Gewebe  gänzlich  auszuschalten  t  und  bezeichnet  als  Nebenniere  lediglich  den 
hivr  unter  dem  Namen  Zwischen niere  eingeführten  Teil  der  Systeme.  Diese  Neuerung 
giebt  ohne  zureichenden  Grund  die  bewährte  und  eingebürgerte  Definition  des  Aus- 
druckes „Nebenniere'*  auf.  Die  phylogenetisch  wie  mitogenetisch  in  überaus  deut- 
licher Weise  hervorgetretene  Neigung,  die  Verbindung  bestimmter  Teile  beider 
Systeme  zu  einer  neuen  organischen  Einheit  immer  umfangreicher  und  immer  inniger 
zu  gestalten,  berechtigt,  ja  zwingt  die  Darstellung  dazu,  diese  Einheit  mit  einem  be- 
sonderen Namen  auszuzeichnen.  Und  die  Vereinigung  „lokal,  genetisch,  morphologisch 
und  jedenfalls  auch  physiologisch  vollkommen  voneinander  getrennter  Gebilde"  (KOHN 
1398,  p*  303)  sieht  doch  in  der  Ontogenese  nicht  vereinzelt  da.  Kohn1«  Meinung  (185*8), 
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daß  das  phaoehrome  Gewebe  dauernd  dem  sympathischen  Systeme  zuzurechnen  eei,  setzt 
die  doeh   uubeätiitteD   eingetretene  gewebltche  Öonderung  zwischen  beiden  gener 
verbundenen  Geweben  völlig  hintan,  ebensowenig  ginge  ee  ant  die  Neuroglta  dauernd 
dem  specifisch   nervösen  Gewehe  zuzurechnen,    wenngleich  sie  mit  diesem  unstreitig 
die  Abstammung  teilt.    Ganz  abgesehen  davon,  daß  im  phaoehromen  Hji  CD 

teilweise    nicht  nur  eine  gewebhche,    sondern   auch   eine  grobe  örtliche  t$t 
etattfindet,    vorzüglich   gerade   in   dem   für  die  Bildung  der  Nebenniere  beettmn 

hiiitte1  ist  die  Fra^e,  ob  nicht  durch  die  Verbindung  beider  Gewebe  dem  Organ 
neue  funktionelle  Aufgaben  erwachsen,  weder  im  bejahenden  noch  verneinenden  Sinne 
entschieden,  und  jedenfalls  kann  dar  Ausdruck  „Nebenniere"  nicht  in  diesem  neuen 
BiniM  gebraucht  werdent  ohne  arg*?  Verwirrung  hervorzubringen;  aoti  «1er  Standpunkt, 
wie  ihn  Kohn  vertritt,  hesondn  eindringlieh  hervor^chofwn  werden,  so  muß 
einer  JSfriacheo&imP  OME  wtatBk  tJakfrunalargfta''  u**\\rachen  werden,  Andererseiu 
darf  die  Betonung  der  phyletiachen  Zukunft  leider  N eben nierensy Sterne  nicht  ao  weit 
gehen,  daß  bä  den  Cyetostomen  und  den  Fischen  von  BJadwiLtttuaidHB,  voo  Mark- 
Bub»tanz  der  Nebenniere  gehandelt  wird:  denn  einmal  sind,  wie  achon  oben  auf- 
geführt wurde,  die  entsprechenden  Begriffe  achon  ihrem  Umfange  im  System  nach 
nicht  identisch,  da  nur  ja  ein  kleiner  Teil  de»»  phaoehromen  Gewebes  zu  Marken  bsüttiz 
wird,  andererseits  kann,  sofern  Worte  einigermaßen  Sinn  haben  sollen,  nicht  von 
Teilen  —  wie  Rinde  und  Mark  —  die  Rede  sein,  wenn  das  Ganze  —  die  Neben- 
niere —  überhaupt  bei  dem  betreffenden  Tier  nicht  existiert. 

Im    einzelnen    bedarf   die   allgemeine    Entwickelungsgeschiehte   der    histon-«  h 
krihH'heu  In  leuchtUBB  *w  ,'I,|St  Gnmdc  nicht,  da  im  noch  wirbt   in  dieaer  Fora 
dargestellt   ist.     Nur  drei  Punkte,  die   den  Ort,   die  Art   der  erneu  Anlag!  und 
Rückbildung  betreifen,  erfordern  einige  geschichtliche  Andeutungen.    SoULfE  (19 
hatte  den  Ort  der  ersten  Anlage  als  „Zone  surrenale**  —  Nebennierenzone  — 
der  „Zone  genitale'1  des  CÖloniepithela  abgegrenzt  und  beschrieben ;  es  hl  nur  folge- 
richtig, auch   hier  den  entwickelungsgeschichtUchen   Begriff  in  seine  beiden    Kom- 
ponenten aufzulösen  und  von  einer  „Zona  iotamoauV1  —  Zwischen nierenzone  —  zu 
sprechen.     In  dieaer  Zwischen niereuzone  entstehen  nun,    wie  üoüue  ganz  allgemein 
betont  hat,  Zwischen nieren knospen,  und  dort,  wo  zusammenhängende  einheitlich' 
diffuse  nennt  sie  Soulie  —  Wucherungebilder  vorkommen*  entstehen  diese  mit  ver- 
schwindenden Ausnahmen ,  die  eine  eingehendere  Untersuchung  vielleicht  auch  noch 
beseitigt,   nachträglich  durch  Vernehme] ztmg,   —  Nicht  alle  knospen  endlich  gehen 
in    den  dauernden  Besitzstand  des  Tierleibe*  über:  Spuren  und  Andeutungen  dieses 
wichtigsten  Vorganges  der  Ontogenese  hatte  seht»«  Balfoüh  i'1S77,   ]S7 
er   fand   bei   Beuduon  den   werdenden   Zwischen  nieren  sträng  an   seinem   Kopf  aide 
weniger  scharf  TOD  seiner  Umgebung  abgesetzt,  als  am  distalen  Ende;   VAN  Wi 
(XSm)  und  0:  K.  Hoffmanx  (löiK»  lassen  den  gesamten  proximalen,  dieaer  auch  einen 
kaudalen  Teil  der  Anlage  der  Auflösung  verfallen.    Hoffmann  war  Oberhaupt  der 
erste,    der   in    seiner  Arbeit   über   die   Entwickeln ng   der  Urogenitalorgane  bei   den 
Reptilien  (1889)    von  einer  embryologischen  Reduktion   der  Nebenniere  sprach;  al* 
einen  Grundzug  des  gesamten  Werdeganges  hat  er  diese  Vorstellung  aber  nirhi  er- 
kannt* bekämpft  er  doch  gerade  (1900)  die  Homologie  der  Zwischenniere  der  belach ier 
iin*l   der  „Rinde   der  Nebenniere"    bei   den    höheren  Vertebraten    mit    dem   EEinwi 
auf  mV  verschiedene  Lage  der  Organe,  die  doch  durch  das  verschiedene  Wirken  der 
K-  luktion  aufs  klarste  aus  der  gemeinsamen  btammfonn  abzuleiten  ist.     Vi 
ixt  VALENTI  (1889)  zu  nennen»  der  ähnliche  Erwigun^en  ntiMellt:  :m*  einer  ViHzahL 
viui  Proliferationsherden    im  CöloroepitbeJ   trifft    ein    Paar  die  Aufgabe,  ^lie     .Rinde 
der  Nebenniere**   zu   bilden ,   wahrend   der    Kegel  nach  die  anderen   >eh winden    und 
unter  Umständen   vielleicht  aecessorischeu   Kindenkörperchen    den   Ursprung  geben 
ea  sind  wichtige  Gedanken,  aber   keine  Beweise,  Beobachtungen    und  Abbildungen, 
die  der  italienische  Forseher  in*  Feld  führt. 

Um  die  geistvolle  Hypothese  (tiacomints  (1902*,  s.  p.  458)  auf  eine 
naturwissenschaftlich    sichere    Grundlage   zu    stellen,    istT   wie   dir- 
Autor  auch  mit  Recht,  hervorhebt,  die  embryologische  Erforschung  der 
einzige   gangbare  Weg,    un<i    in   der  That   ergänzt   die  rergteiebende 
Entwickeiun^sgeschichte    aids    trefflichste    die    Lücken,   die    die    rar- 
gleichend-anatomi^clic  Beobachtung  ließ,  und  die  man  mit  thttöretißcJ 
Erwägungen    auszufüllen    gezwungen    war.     Die   Bildung    tablrelchei 
gesonderter   Knospen    im   Cölmiiejiithel   der   Ziviscliciiitierenzone,    dit» 
>ich  ablösen,  teils  zu  Grunde  gehen,  teils  für  sich  allein  wachsen,  t« 
miteinander  verschmelzen   und   die  charakteristischen   „lipoiden*.  fett* 
ähnlichen  Paraplasmakörnchen  abscheiden  auf  der  einen  auf  der 
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anderen  die  Ablösung  bestimmter  Zellengruppen  aus  dem  Gefüge  der 
sympathischen  Ganglienanlagen,  die  später  die  charakteristischen  Phäo- 
chromkörnchen  in  ihrem  Körper  bilden,  teilweise  ebenfalls  gesondert 
bleiben,  teils  sich  immer  inniger  und  inniger  bestimmten  Teilen  des 
Zwischennierensystems  anschließen :  diese  beiden  Beobachtungen  bilden 
die  einfachen  Grundthatsachen,  die  den  Formenreichtum  der  Wirbel- 
tiernebennierensysteme in  einfachster,  durchsichtigster  Art  und  Weise 
auf  die  Anfänge  in  Form  einer  Doppelreihe  unabhängiger,  selbständiger 
Interrenal-  und  Phäochromkörperchen  zurückführen  lassen. 


Speeielle  Entwlckelungsgeschlchte  der  Nebennlerensystenie. 

I.  Das  Zwischennierensystem. 

Die   Organogenese  des   Zwischennierensystems   der 

Anamnier. 

1«  Cyclostomen. 

Die  ersten  Spuren  des  Interrenalsystems,  die  ersten  Zwischen- 
nierenknospen, zeigen  sich  bei  Larven  von  Petromyzonfluviatilis, 
die  eine  Länge  von  etwa  6 — 7  mm  und  ein  Alter  von  21 — 24  Tagen 
erreicht  haben. 

Dieser  Zeitpunkt  fällt  mit  der  vollendeten  Ausbildung  der  Vorniere  zusammen, 
deren  Zellen  nur  noch  spärliche  Dotterelemente  einschließen.  Eine  Umiere  ist  noch 
nicht  entwickelt,  die  Keimzellen  sind  deutlich  erkennbar.  Das  Ohrbläschen  hat  noch 
völlig    seine  primitive  Gestalt  bewahrt,   das 

Auge  liegt  als  sehr  kleiner  Becher  mit  pig-  ^  ^__ 

mentiertem  Außenblatt  und  einer  Linsenan-  ,-i"    B^ 

läge  im  Innern  unter  der  Haut.     Die  sieben       vk — "~^^^H      *v 
Visceral  taschen  sind  alle  durchgebrochen,  und  '  ^^rJh^ 

der  Darm  ist  bis  auf  etwa  sein  letztes  Fünftel  J     _*^P^   äf^y> 

dotterfrei.    Bei  Larven,  deren  ö.  und  7.  oder  » \^^^m  Jt 

deren    7.  Schlundtasche   noch    nicht   durch-  j  Jm 

gängig,  der  Darm  in  seiner  hinteren  Hälfte  r*m 

Rchtungslos    ist    und    Dotterkügelchen  noch         cl      J        *H^> 
die  Vornierenzellen  dicht  erfüllen,  sucht  man  '    **^ 

vergebens  nach  Zwischennierenknospen.  ^f 

Fig.  287.    Schnitt  durch  die  Vornieren-  ^/»  }  ^T4 

gegend  einer  7  mm  langen  Larve  von  Petro-  Zw ^^^mP^  ^V 

myzon  fluviatilis.      zw  Zwischen nieren  knospe  V*         'mt'% 

im  Cölomepithel  (cl).    vk  Vornieren  kanälchen.  ^B*\S      O 

vg  Glomus  der  Vorniere.  vg _ __, ri^___:y*f#' 

Diese  finden  sich  im  distalen  Abschnitte  der  Vornierengegend  von 
der  Höhe  des  Glomus  an  kaudalwärts  bis  zum  Ende  des  Pronephros, 
entsprechend  dem  Bereiche  der  Spinalknoten  sechs  bis  acht ;  hier  wird 
die  scharfe,  zarte  Endothelkontur  der  Auskleidung  des  Cöloms  stellen- 
weise, nicht  eben  häufig,  etwa  sechs-  bis  siebenmal  und  an  nicht  genau 
bestimmten  Punkten,  bald  auf  dem  lateralen,  bald  auf  dem  medialen 
Abhänge  der  Vornierenfalte  unterbrochen:  die  feine  Linie  geht  kon- 
tinuierlich in  eine  kleine  Anschwellung  über,  die  zuweilen  nur  aus 
zwei  (Fig.  287  *?/;),  meist  aber  aus  sehr  viel  mehr  Elementen  epithelialen 
Charakters  besteht.  Zellengrenzen  sind  in  der  Regel  nicht  zu  er- 
kennen, der  Zellenkörper  ist  sehr  fein  und  dicht  gekörnt  und  enthält  stets 
einige,  durch  Behandlung  mit  osmiumhaltigen  Flüssigkeiten  (Hermann's 

Huttnch  im  EatwicktloBftlehre.  I1L  1.  3Q 
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Lösung)  schwärz  bare»  körnige  Einschlüsse,  die  sich  bei  der  Behandlung 
mit  Alkohol,  Chloroform  und  anderen  Agenden  ohne  vorhergehend* 
Osmierung  lösen  und  dann  in  Form  von  Vakuolen  die  Spuren  ihn?* 
Daseins  hinterlassen  (Fi#-  2*7,  2HS,  i'su).  Der  osmium geschwärzte 
Inhalt  zeigt  auf  den  ersten  Blick  bereits  durch  die  eigentümlich  dunkel* 
schwarzgraue  Farbtönung  seine  Eigenart  gegenüber  den  grünlich- 
schwarzbraunen, sehr  viel  feineren  Pigmentkörnchen  und  dem  in  der 
Nähe  gleichzeitig  vorkommenden  Fette,  das  in  Form  sehr  viel  größerer. 
tief  samnietsehwarzer  Tropfen  auftritt.  Bei  weitem  schneller  als  das  Fett 
lösen  sich  die  lipoiden  Körnchen   in  warmem  Xylo),  während  hierbei 


vir 


Fig.  288»  Schnitt  durch  die  Vomieren  gegen  d  einer  *i  mm  langen  Larve  9O0 
Pctromyzon  fmriatjli*.  Zwiaclii'unierenkDOHpe  (**)  im  Begriffe,  »ich  vom  CÖlom- 
epithel  *{d)  abzulösen,  a  Aorta,  eft  Chorda.  *l  Darm,  wf  Vorniereitj^ng;  rtr  Vor- 
nicrenirichter. 

das  Pigment  natürlich    vollkommen    unverändert  erhalten  bleibt,   sehr 
viel  schneller  als  Fett  und  Pigment  bleichen  die  Granula   in  \\ 
Mufl'superoxyd. 

Die  Ablösung  der  Knospen  beginnt  bereits  bei  Larven,  die  die  eben 
beschriebenen  an  Länge  und  Alter  nicht  wesentlich  übertreffen,  mau 
sieht  die  Zellen  häufen  dann  nur  noch  stellenweise  in  Verbindung  mit 
dem  Epithel  (Fig.  288%  also  im  Begriffe,  sich  von  ihm  zu  trennen. 
Nicht  immer  ist  dieser  Vorgang  mit  einer  Entfernung  vom  Mutterhod.  n 
verbunden,  denn  oft  liegen  viel  zellenreichere,  ältere  Körperchen  ( Fiiz. 
*2wj\  noch  in  innigster  Berührung  mit  der  Feritonealtläche,  nud  do 
ist  an  den  Kndothelkernen,  die  ihren  Grenzumfang  bezeichnen,  die 
vollzogene  Ablösung  leicht  zu  erkennen. 

Mit  diesem  Stadium  von  etwa  H  mm  Länge  bei  Larven,   d 
reu  den  jüngsten,  oben  beschriebenen  nur  dadurch  unterscheiden,  dai 
keine  Dotterelemcnte   mehr   in  den    Zellen    vorhanden    sind,   dab'  sb  h 
die  ersten  Anfänge  der  Mesonephrosentwickelung,  vielleicht  die  frühesten 
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Spuren  von  DifFerettzicrungsvorpängGii  im  Ohrbläschen  zeigen,  schließt 
dt€  Enhviekelungsreihe  ab,  in  der  sieh  die  Geschichte  der  Zwischen- 
niere  bisher  hat  verfolgen  lassen.  Larven  der  nächstfolgenden  Stadien 
waren  weder  durch  künstliche  Aufzucht  noch  durch  Fang  in  der  Natur 
zu  erhalten:  die  jüngsten  Ammocöten,  die  zu  erlangen  waren,  maßen 
etwa  35—40  mm  und  entsprachen  im  Bau  ihres  Zwischennieren  Systems 
völlig  dem  des  erwachsenen  Neunauges,  wie  ihn  Giacomini  (1902) 
bereits  in  seiner  ersten  Mitteilung  über  die  Entdeckung  der  „ Neben* 
niere*  bei  den  Cyclostomen  angegeben  hat,  Nur  werden  nach  seiner 
Schilderung,  die  die  Untersuchung  eines  jeden  Querders  vollauf  be- 
stätigt, die  Interrenalkörperchen  mit  dem  Heranwachsen  der  Larve 
immer  deutlicher;  bei  Am- 
mocöten kurz  vor  der  Me- 
tamorphose liegen  sie  in 
Form  kleiner  Läppchen  in 
der  Wand  der  Kardinal- 
venen, der  ventralen  Aorta- 
wand, vorn  auch  im  ven- 
tralen Umfange  der  Arteria 
coeliaca  zerstreut.  Von  den 
an  gleicher  Stelle  vorkom- 
menden „Markzellen14,  d.  h. 
den  phäochromen  Elemen- 
ten, sind  sie  auch  ohne 
Hüte  der  die  Läppchen  um- 
hüllenden Membran  vermöge  ihrer  Eigen- 
art leicht  und  deutlich  zu  trennen.  Dm 
gleichen  tinden  sich  des  weiteren  in  der 
Vorniere  der  Larven,  zwischen  den  Harn- 
kaniilchen  liegen  Läppchen  und  solide 
Stränge  von  Epithelzellen  verschiedenster 
Form,  von  cylindrisch-prisniatischer  oder 
polyedrischer,  zuweilen  auch  spindelför- 
miger  Gestalt,  teils   an   der   Oberfläche, 

Fig,  289.  Schnitt  durch  die  Vorniere  einer 
$  mm  langen  Larve  von  Petromvzon  flurintilia. 
Zwiflchenitierenniiliipe  [m)  vom  Inlomepithel  (>/) 
abgeltet  td  Endothilkern  des  Cölomeptthels. 
*  Jt  V  orn  ieren  k  an  ä  Ichen . 


teils  in  der  Tiefe,  umgeben  von  einer  Membrana  propria,  Sie  ent- 
halten keine  Lichtung,  sie  besitzen  keine  genetischen  Beziehungen  zu 
den  Harn  kanälchen,  sie  bleiben  liegen,  so  wie  sie  sind,  während  die 
Tubuli  der  Vorniere  zu  Grande  gehen.  In  diesen  Stadien  liegt  somit 
nicht  allein  die  Organogenese,  sondern  auch  die  Histiogenese  der 
Systeme  vollendet  vnr. 

Mangele  genauer  embryalogi-^ln-r  I fe »buehtungen  spricht  eich  Giaco mint  (1902) 
unter  allem  VorLieha-lt  und  vertu  utmiL's weise  über  ritt  Herkunft  dieser  Gebilde  aus: 
Interrenal-  und  Suprarenalzellen  hält  er  für  dem  Wesen  nach  verschiedene  Gebilde, 
<li<-  nicht  voneinander  abstammen,  die  ohne  Uebergangaformen  nebenemand<  r 
vorkommen,  bei  dem  erwachsenen  Tier^  p  wie  auch  bei  der  Um  Für  die  Her- 
kunft des  Interrenalorgane*  ist  Gi.  vom  INI  geneigt,  jede  §BO«titebfl  Beziehung  zum 
Exkretion*apnarat  und  zum  Culomepilbel  abzulehnen:  trotz  des  durch aun  epithelialen 
Eindruckes,  aen  das  Aussehen  der  Zellen  häufen  erweckt,  nimmt  er  einen  „meRendiy- 
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malen"  Ursprung »  eine  Abkunft  von  dem  perivasalen  Bindegewebe  der  Venen  an. 
Dil  mitgeteilten  Beobachtuaicen  an  so  viel  jüngeren  Embryonen  zeigen,  wie  berech 
QiACOHitfi'ä  Zweifel  an  der  Emlgiltigkeit  dieser  Ansiebten  waren.  Doch  darf  nicht 
unterla>si'ii  werden,  hier  ausdrücklich  darauf  hinzuweisen,  daß  die  leider  vorläufig 
nicht  an  szu  füllende  Lücke  in  der  Untersuch  tingreihe  ein  im  naturwissenschaftlichen 
Buroe  gesicherte!  Urteil  nicht  gestattet.  Allerdings  läßt  der  Vergleich  der  Fig.  28© 
mit  der  Fig.  SIS  ohne  weiteres  die  überaus  deutlich  hervortretende  AeJuilJehkeit 
der  dargestellten  Zw ischen nieren körpereben  nicht  verkennen.  Eine  höchst  bedauer- 
liche Folge  dieser  Lücke  ist  des  weiteren  die  Unmöglichkeit,  sieb  eine  Anschauung 
über  die  Entstehung  der  übrigen  Abschnitte  des  Bysteina  zu  bilden*  von  denen  bei 
den  Ältesten  der  jungen  Larven  noch  keine  Öpnr  zu  erkennen  gelingen  wollte;  ebenso 
über  die  Fragen  der  nekunilären  Modifikationen,  der  Verschmelzung  und  der  onto- 
genet iaehen  Rückbildung. 

Der  Vornierenteil  des  Systems  aber,  für  sich  bet  rächt«  ttal 

immerhin  eine  Anzahl  von  sicheren  Erhebungen:  zunächst  kann  der 
Ursprung  aus  einer  Zellenvermehrung  des  Cölomepithels  als  bewiesen 
angenommen  werden*  Zweitens  ist  jede  strenge  Gliederung  der  Knospen- 
folge schon  bei  der  ersten  Entstehung  mit  Sicherheit  auszuschließen* 
Drittens  erstreckt  sich  der  Bereich  der  Knospenzone  in  zwei  Rich- 
tungen hinaus  über  die  Grenzen,  auf  die  die  Zwiscliennierenzone  bei 
allen  übrigen  Wirbeltieren  eingeengt  erscheint:  in  der  Richtung  nach 
dem  Kopfe  zu  hinaus  Über  den  Glomus  der  Vorniere,  der  sonst  die 
un überschrittene  rostrale  Schranke  bildet,  und  in  dem  transversalen 
Sinne  hinaus  über  die  Ebene  des  Vornierenganges  nach  lateralwärts, 
während  sich  die  Zwiscliennierenzone  sonst  stets  den  Einrichtungen 
des  exkretorischen  Apparates  medialwäxts  angliedert  und  niemals  du 
seitliche  Grenze  überschreitet.  —  Endlich  ergiebt  auch  die  Beachtung 
der  zeitlichen  Umstände  einiges  Bemerkenswerte.  In  dem  Stadium, 
da  die  Knospung  am  Cölomepithel  beginnt,  sind  die  Organa  noch 
nicht  sehr  weit  in  ihrer  Ausbildung  fortgeschritten,  nur  Kiemen  und 
Vomiere  stehen  schon  auf  einer  höheren  Stufe  der  Vollendung-  Die 
Sinnesorgane  sind  aber  noch  nicht  differenziert  —  für  das  Auge  muß  hier 
allerdings  auf  die  Verkümmerung  beim  (Juerder  hingewiesen  werden. 
Die  Zellen  sind  noch  stark  dotterhultig,  der  Darm  z.  T.  noch  mit  Dotter- 
körnchen vollgepfropft  Von  der  U  r  n  i  er  e  ist  noch  keineSpur  vor- 
banden:  ihre  Anlage  wird,  wie  die  Keimdrüse,  erst  auf  den  Entwickelungs- 
stufen  kenntlich,  bei  denen  wenigstens  im  Pronepbtos  die  Zwischen- 
niereninseln  schon  recht  gut  ausgebildet  sind.  Bereits  auf  diesen  frühesten 
Stadien  schließen  die  Zellen  lipoide  Körnchen  ein,  die  sie  vor  allen 
übrigen  Elementen  als  etwas  Besonderes  kennzeichnen:  es  fällt  also 
hier  der  Beginn  der  Wucherung  und  der  cytogenetischen  Umbildung 
in  die  mit  den  charakteristischen  paraplasmatischen  Einschlüssen  aus- 
gestatteten Elemente  zeitlich  nahezu  zusammen,  während  sich  beim  Auf- 
steigen in  der  Wirbeltier  reihe  die  beiden  Zeitpunkte  immer  weiter 
auseiuanderschieben. 

2.  Fische. 
Während  von  der  embryologischen  Erforschung  der  ^Nebenniere" 
der  Selachier  durch  Balfour  (A.  L.  III 3  1877,  1878)  die  grund- 
legende Neuordnung  der  Begrub  rangen  ist,  die  in  ihrer  Nauieii- 
gebung  noch  heute  zum  Teil  an  «iie  unafoniist  Ihmi  Verhältnisse  bei 
dieser  Tiergruppe  anknüpft,  liegt  die  Kenntnis  der  homologen  Systeme 
bei  den  übrigen  Ordnungen  der  Eische  noch  sehr  im  Argen,  besonders 
da  auch  die  vergleichend-anatomische  Durcharbeitung  hier  noch  wesent- 
liche Lücken  aufweist, 
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Seine  hier. 
Ueber  die  Organogenese  des  Interrenalorgaues  liegen  außer  den 
Schriften  Balfoür's  zahlreiche  und  eingehende  Untersuchungen  vor 
(Weldon  1885,  van  Wijhe  1889,  C,  Rabl  1896,  Aichel  19QÖ,  C>  K. 
Hoffmann  1900,  Haller  1901f  Poll  1903);  nahezu  uussrlilielilich 
waren  aber  die  Haie  (Pristiurus  —  Weldon,  van  Wijhe,  G«  Rabl, 
Aichel;  Acanthias  —  C.  K.  Hoffmann,  Hallek;  Scjllhim.  Bpiflil  — 
Poll)  (regen stand  der 

Beobachtung;  nur  in                 i                                 *^ft 
einer  vorläufigen  Mir-  j^wff    fr^S^^rarfM^P     / 

e rste  An la ge  l.iei  ei n en i  IAHk«  •% jr  ^££ff4    ^  •  2|  V 

Organogenese  fällt  bei  l^    ^mIIIh^B  *    / 

Rumpfsomiten,     eine    /      ^  ^^    ^ 

noch    nicht   vom    Ek-  «.«-***•  «^  * *  ^ 

tOderm  geloste  Linsen-      bTVO  von  SovILium  stellare.     ZwMchennierenknospe  tZ) 
anläge,  ein  weit  Ottenes      de»  CöloinqHtheL*.    *  Epidermis    ch  Chorda,    n  Aorta- 
Gehorgrübchen,     zwei      vg  Vornierengang.    mr*  Radix  mesenterii. 
durchgebrochene,  zwei 

scharf  begrenzte  Kie-  *^^ä*c 

menfurehen,   eine  ausgebil-         >^B    ?•  ''Wt-.-e 

drte  Vorniere,  aber  noch       i  Mm) i 
keine    Urniere    besitzt,      f^H  ¥ "•     1      •?':'"•     Bt\ 

n     an     der     dorsalen      4S  ^^^'j^Vf 
Kante    der    Gekriisewurzel      lfc<  *3$5Mv  '-;«i.       'Jy n 

leistenförmigeVerdickungen         \   *fi    ~*J^       m&K^r  ) 
der  Splaiichnojileura  in  die         \    %^/*A^  £*^g /fr- 
zarte  Stützgewebeplatte  der        I      ^^H^FTfl  ^^^ 

Radix     mesenterii      hinein  v  HT  #C     ■  j 

(Fig.  390  u.  291) ;  sie  liegen  *> H^'\l\ "" 

genau  vmiralwärts  von  der  y^S^Jfc       x^V^k'V 

Stelle,  an  der  die  viscerale        w^^f       ■**  *    **^%\ 
Seitenplatte,    sich  eng   der       f*f    ^  J 
ventrolateralen  Aorten  wand  ^ 

an*chmiegend,dorso-lateral-  Fig.  21)1.   Behniu  durch  einen  7,5  mm  langen 

wärts  umbiegt  um  in  die  Embryo  von  ScrUium  stellare.  Z wischen nieren- 
mediale  Wand  der  Urwirbel-       ^^f  (gj  im  <*lomePitbeL     Bezeichnungen  wie 

kuminuiiikation  (Mittel-  n     lg*     - 

platte,  Nephrotom,  Mesomer) 

überzugehen,  die  noch  als  offener  Spalt  Myocöl  und  Splanchnocö!  mit- 
einander verbiudet  Die  Anlage  ist  kein  einheitliches,  zusammen- 
hängendes Gebilde,  sondern  eine  große  Anzahl  gesnnderter  Wuche- 
rungen verteilt  sich  unregelmäßig,  bald  dicht  nebeneinander,  bald 
durch  größere  Abstände  getrennt,  über  den  ganzen  Rumpf  des  Tieres, 
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von  dem  Ende  der  Vorn ier erregend  an  bis  zur  Kloake  hin.  Kopf- 
wärts  nur  wenige  an  der  Zahl,  sind  sie  in  der  Keimzellengegend  im 
dichtesten  gedrängt,  etwas  spärlicher  wieder  von  deren  En<  um 

After  hin.  Unentschieden  ist,  ob  die  Bildung  der  einzelnen  Vorspränge 
an  nietamer  geordneten  Punkten  beginnt ,  um  dann  alsbald  auf  die 
Zwischen  strecken    überzugreifen,   oder  ob    eine  segmeotale   Ordnung 


a    tir  me* 


vg 


Fig.  292.    Schnitt  durch  einen  7,0  mm   langen  Embryo   von  Scyllium  Stella 
Zeitige  Verbindunjr  |*w)  der  beiderseiticen  ZwischennLcreu knospen  des  CulomepithelA. 
a  Aorta,     im  Radix  meseuterü.    vg  Vornierengang,    i  Epidermis 

von  Anfang  an  nicht  statthat:  sicherlich  aber  muß  diese  hypothetische 
Metamerie,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden  ist,  schnell  und  restlos 
schwinden.     Nachgewiesenermaßen   verwischt   sich  jedenfalls   bei   den 

Haien    der    antunere     Bau     der 
Zwischenniere   unmittelbar   nach 
|S^' "^^fcjS^ft*-  r'cin  Erscheinen  der  jüngsten  An- 

^*"   '^Ji.  "5?^Ä?äf  /    lagen.     Die  proliferierenden  Epi- 

thelfelder trennt  nur  die  dünne 
Stützplatte  der  (»ekrösewurzel 
voneinander:  wenn  sich  datier 
beiderseits  medial  wärts  gerichtete 
Zellenvorsprünge  bilden ,  so 
stoßen  sie  alsbald  in  der  Median- 
ebene  zusammen  und  verkleben 
zuerst  punkt-  oder  üniMfbrmig 
unmittelbar  unter  der  ventralen 
Aortenwand  miteinander,  zu- 
nickst mir  durch  zarte  proto- 
plasniatische  Fäden,  dann  durch 
Ketten  von  einzelnen  Zellen 
(Fig.  292):  endlich  verschmelzen 
sie  in  ihrer  ganzen  Höhe  zu  einer 
dichten,  festgefügten  Epithelplatte  (Fig.  293),  in  der  das  rechte  und  das 
linke  Antiraer  nicht  mehr  zu  sondern  sind:  aus  der  paarigen  i 
somit  eine  un  paare  Anlage  geworden.  Diese  Epithelbrücken, 
die  sich  quer  über  die  Radix  mesenterii  hinüber-  und  herüberspanr» 
rücken  im  Laufeder  Weiterentwickelungin  kranio-k;tudaler  Richtung  dicht 
aneinander,  so  etwa,  wie  die  Querbalken  eines  Brückensteges;  denn  die 
Zellenwucherung  greift  auf  die  noch  nicht  proliferierenden  Teile  der  dor- 
salen Kante  der  Splanchnopleura  über,  und  Hand  in  ILmd  mit  dieser  Aus- 
breitung schreitet  auch  die  V erschmelzung  der  Antimeren  immer  welter 


0        rfj 

Fi«.  293.  Schnitt  durch  einen  7,0  mm 
langen  Embryo  von  Scyllium  stellare.  Die 
beiderseitigen  ZwinchiinniiTonknoftpen  sind 
zu  einer  un  paaren  Zellen  platte  Qw)  ver- 
gchmoJzen.  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  292. 
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fort:  die  Lücken  zwischen  den  einzelnen  Anlagen  werden  enger,  die  Zahl 
da*  rein  protoplasmatischen  und  der  einzeilig-zelligen  Verbindungen 
wird  spärlicher,  die  festen  Verschmelzungen  mehren  sich;  die  so  ent- 
standene dichtgefügte  Epithelplatte  wölbt  sich  infolge  starker  Zellen  Ver- 
mehrung ober  <la,s  Niveau  des  Leibeshöhlendaehes  empor:  das  Er- 
gebnis der  ersten  Entwickelungsphase  bildet  somit  ein  zusammen- 
hängender fester  Zeüeustab  in  der  Wurzel  des  Gekröses,  der, 
nahezu  von  gleichmäßigem  Kaliber  und  rundlichem  Querschnitte»  fast 
den  ganzen  Rumpf  des  Fischchens  durchzieht;  bei  einem  Scyllium- 
embryo  von  10  mm  Länge  ist  dieses  Stadium  erreicht  (Fig.  294). 
Dieser    Stab    ist,    wie 


itrj 
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Fig.  204.  Schnitt  durch  einen  10  mm  langen 
Embryo  von  Scyliium  stellare,  in  der  Gegend 
zwischen  zwm  aufeinander  folgenden  Meson ephros- 
metAmeren.  zw  nnpanrer  Z wischen nierenstab.  fl 
Aorta.  \t§  Umierengang.  uk  Anschnitt  den  Ur- 
nierenkanalcbens.    w&#  Radix  rnesenterii. 


seine  Entstehungsweise  mit 
großer  Klarheit  lehrt,  an 
zwei  Stellen  innig  und  fest 
mit  seinen  Nach bar organen 
verwachsen :  erstens  mit 
dem  ventralen,  nicht  ge- 
wucherten Teile  des  Epithels 
der  Gekröse  wurzel,  aus 
dessen  dorsalen  Abschnitten 
er  hervorging,  zweitens  mit 
der  medialen  Wand  der  Ur- 
wirbelkommunikation. In 
der  That  setzt  sich  an  seinen 
ventralem  Umfang  das  Ge- 
kröse an,  das  im  Fortgange 
der  Ent  wickelnng  keine 
Lageveränderungen  erlitten 
hat.  Die  ehemalige  mediale 
Wand  der  Urwirbelkommu- 
nikation liegt  dagegen  nicht 
mehr  an  Ort  und  Stelle,  sie 
hat  überhaupt  als  solche 
zu  bestehen  aufgehört:  denn  die  Urwirbelkommunikation  hat  sich  durch 
die  Abschuürung  vom  Myotom  zum  Urnierenkanälchen  umgewandelt 
und  ist  fernerhin  mit  ihrem  abgelösten  dorsalen  Pol  nach  lateralwärts, 
hinten  und  unten  herabgesunken;  so  ist  aus  der  medialen  Wand  der 
Urwirbelkommunikation  die  dorsale,  zum  Teil  auch  die  mediale  Wand 
des  Urnieren kanälchens  geworden«  Wie  früher  der  interrenale  Wuche- 
rungsbezirk unmittelbar  an  jene  grenzte,  geht  er  nunmehr  ebenso  un- 
mittelbar in  diese  über,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  beide  nicht 
mehr  im  dorso-ventralen  Sinne  übereinander,  sondern  in  der  Richtung 
von  innen  nach  außen  nebeneinander  liegen.  Morphologisch  gleich* 
wertig  sind  die  beiden  Zusammenhänge  nicht :  nur  die  Verbindung 
mit  dem  Mesenterialepithel  hat  genetische  Bedeutung,  denn  zu  seinem 
Territorium  gehörte  ehemals  der  Prüliferationsbezirk;  die  Verbindung 
mit  der  Wand  des  UrnierenkanlUchens  hat  dagegen  nur  einen  topo- 
graphischen Wert,  denn  dieses  ging  durch  Unilagerung  aus  dem  un- 
mittelbar angrenzenden  Epithel  ber  eiche,  aus  der  Urwirbelkommunika- 
tion, und  zwar  aus  ihrer  medialen  Wand  hervor.  So  hängt  denn  die 
Zwischenniere  in  der  That  mit  jedem  einzelnen  Urnierenkanälchen  zu- 
saniinen  (Fig.  295,  296,  2117),  und  {leren  segmentaler  Anordnung  ent- 
sprechend  wiederholen   sich    die  Punkte  der  Vereinigung  naturgemäß 
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in  metatnerer  Folg*.  Auf  manchen  Querschnitten  dieser  liegend 
(Fig.  391)  ist  dann  der  Interrenulkörper  nur  sehr  schwer  oder  gar 
nicht  in  dfir  dichten  Zellemuasse  zu  erkennen,  die  sich  quer  über  die 

Mesenterial  wurzel      hin- 

Fig.  295,  überspannt  und  sich   an 

«*ff  «*  a         ■•  bestimmten  Stellen  noch 

nach  lateralwärts  mit 
dem  Myotom  durch  einen 
dichten  horizontalen  Zel- 
lenstrang  verbindet:  die- 
ser bildet  dann  die  am 
meisten  lateral,  die  Zwi- 
schenniere den  median, 
die  Urmeren  ab  schnitte 
den  mitten  zwischen  bei- 
den gelegenen  Abschttitt, 
ohne  dii  die  drei  Teil- 
ke  zu  unterscheiden 
sind.  In  den  urnieren- 
freien  Zwischeustrerk^n 
liegt  dagegen  der  Inter- 
renalkörper frei  im  em- 
bryonalen Stützte  webe 
(Fig.  294),  und  lediglicb 
die  Somatopleura  setzt 
sich,  abgesehen  vom  IIa» 
M'iiteriuuK      an      meinen 

Fig.  £15,  296P  297,  Betritt* 
durch   einen    10   mm    L 
Embryo  von  Scyüiutu  stellare: 
Fig.  'J95    in    der  Gegend  de* 
r astralen    Ende*   eines    * 
nephrotametAiuerei,  Fig.  L'i'<;  In 
der  Gegend  den  Eingang 
den  Merooaphroitricfiler,  Fig. 
La    da   Gegend    des    di< 
stalen    Endes    eines    Me^>n>- 
I  >hr  cw  m  et&mem.       Z  wi  fchen  - 
niere  Im»)  auf  Fig.  295   link» 
durch    einen    breiten,    recht* 
durch  einen  schmalen  Zilien- 
Strang     in    Verbindung     mir 
(kn     iTniercnkanälchen    («4, 
auf    Ffg,  BftÖ   bddmwtil*    mir 
( 1  i  e*em     i  n    kontin  uier  3 1  ■ 
Zusammenhange,  auf  Fia 
mir    dem    U  rmeren  kan ;  i 
und  dem  Verbrndui 
zum  Myotom  zu  einer  einheit- 
lichen Zellen  maacie  verfr'i. 
Ben,     IBM    Radix    niesen teru. 
ug   l'rnierengang,       n    Aoriti 
c  Epidermis, 

ventro-lateralen  Umfang  an,  ohne  daß  das  Leibeshöhlcndach  durch 
die  Oeffnung  eines  Kanälchens  unterbrochen  wäre.  Auf  dem  (Juer- 
sHinittsbilde    vereint    die  Anlage,   wie   ein    Knauf  die    vier   Epithel- 


Fig.  297. 
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blatter,  die  visceralen  und  die  parietalen  Seitenplatten  miteinander. 
Fig.  298  giebt  ein  Plattenmodell  des  Zwischennierenstabes  von  einem 
10  mm  laugen  Scylliimiemhrvo  wieder,  das  den  Interrenalkörper  in  seg- 
mentalem  Zusammenhange  mit  dem  Urnierenkanälchen  zeigt:  wie  eine 


uk  17 


fl%  IS 
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Fig.  298.  Plattenmodell  der  Zwischen  niere  (*tr )  eines  10  mm  langen  Embryos 
v.m  BcyUitun  stellare,  uk  i?t  mÄ  /..\  uk  t$  UrniercnkaniiU'be-i]  17,  18,  19,  u:t  \r- 
nierenzang.  mm  Schnitt  fläche  d  er  Verbindung  zwischen  Myotom  und  Urnierenkanälchen. 
jKtm  So  m  Utopien  ro.    *pl  Splanehnopleura.     me*  Radix  raeaenterii. 


Fig.  2R9*  Schnitt  durch  einen  Embryo  von  Spina*  niger  mit  35  Vr wirbeln. 
tv  Anlage  der  Zwisehenmerc,  e  Epidermis,  a  Aorta,  nr  Ärchigonocyt.  uk  Ur- 
mercnkaj]  Jüchen  *    ug  Um  leren  gang,     m  Myotom, 

Brücke  spannt  er  sich  von  Metamer  zu  Metamer,  Mit  dem  Mesonephros 
zusammen  stellt  er,  vom  Rücken  des  Fisches  her  betrachtet,  einen 
breiten,  gefiederten  Pfeil  dar,  dessen  Schaft  der  Interrenalstab,  dessen 
schräg  von  innen* vorn  nach  außen-hinten  angesetzte  Fiedern  die  Ur- 
nierenkanälchen bilden. 
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In  der  Organogenese  des  Interrenal  Organa  eilt  Scylliuro   offenbar  den  übrigen 
j>eii tauchen    Haien  (Prtaüurufr,   Bpinox,  Acanihiaa)  voran:  van  Wwhk  j  1689)  findet 

ihren  Beginn  bei  Pristiumsembryorien  mit  76  Myotonien,  die  bereite  alle  UrwffM- 
kümuiuriikat innen  in  UrnierenkauätcheQ  umgewandelt  haben,  Rarl  .  1896)  bemerkt 
bei  Tieren  mit  55  Sumiten  die  ersten  Anzeichen  der  Wucherung,  bei  größeren  mit 
70 — ST>  Urwirbeln  die  erste  deutliche  Anlage;  beiden  stehen  die  cn sprechenden  Scvl- 
liu  in  Madien  in  ihrer  allgemeinen  Eni  Wickelung  nach.  Auch  von  Spina*  kann. 
soweit  die  Beobachtungen  reichen»  das  (Jleiche  gesagt  werden*  —  Dieser  Unterschied 
hängt  vielleicht  mit  dem  Umstände  zusammen,  *\id\  C&e  ( Jenese  bei  allen  Haien  zwar 
nach  dem  gleichen  Grundphm  auf  dem  Wege  der  ZcÜenvermohrung  an  der  üekr 
würze!  abläuft,  ohne  daß  ea  jedoch  bei  den  übrigen  zu  derart  *charf  umgrenzten 
Wucherungen  käme,  wie  bei  ßcjllium;  wenigstens  schildern  und  zeichnen  weder 
VAN  WJJHE,  noch  C.  Raul  bei  I'rirtiurua  solche  Bilder;  auch  bei  Spinax  pmhn- 
riert  zwar  die  entsprechende  Epitholstr-Ilc,  dm  li  an^lu'iiiend  eUnfalle  in  m^hr  dif- 
fuser Form  (Fig.  299).  Hcyllium  ist  daher  als  besonder*  günstiges  Untersuchnuga* 
objekt  anzusehen. 

Die  Lösung  der  Zwischennierenanlage  von  ihrem  Mutterboden,  die 
die  zweite  Phase  der  Organogenese  beherrscht,  setzt  sich  ans  zwei 
rheinungsreihen  zusammen:  denn  die  beiden  innigen  Verbindungen 
sind  zu  durchbrennen,  die  die  Anlage  von  ihrer  Entstehungszeit  her 
mit  den  Naehbarorganen  verknüpfen :  die  Verbindung  mit  der  Gekruse- 
wurzel  und  die  Verbindung  mit  den  Urnierenka milchen.  Die  beiden 
Sonderun gs Vorgänge  unterscheiden  sich  wesentlich  nach  Zeit  und  Art 
ihres  Ablaufes  voneinander.  Die  Lösung  vom  Mounephros  erfolgt 
restlos,  rasch,  regelmäßig  in  der  Richtung  vom  Kopfe  zum  Schwänze; 
die  Trennung  von  der  Gekrösewurzel  geht  langem,  ungleichmäßig, 
teils  in  der  gleichen,  teils  in  der  umgekehrten  Richtung  vor  sieh  und 
läßt  noch  auf  lange  Zeit  hinaus  Spuren  der  einstigen  Zu>;unmenh;i: 
bestehen.  Diesen  Differenzen  kommt  eine  wesentliche  Bedeutung  zu, 
denn  sie  setzen  den  verschiedenen  morphologischen  Wert  der  beiden 
Verbindungen  ins  klarste  Licht. 

Bald  nach  der  Ausbildung  des  soliden  kontinuierlichen  Epithel- 
stabes bildet  sich  zwischen  ihm  und  dem  Mesonephros  eine  von  em- 
bryonalem Stfltzgewebe  erfüllte  Spalte:  in  dieser  entwickein  sich  von 
vorn  nach  hinten  die  jungen  Venae  cardinales  posteriorem  und  drangen 
die  Urnierenkanälchen  gleichsam  nach  lateralwärts  vom  Zwischennieren- 
stab  ab;  dieser  liegt  nunmehr  frei  im  Stützgewehe,  frei  nicht  allein, 
wie  in  der  ersten  Phase,  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Meso- 
nephrosmetam eren,  sondern  frei  auch  in  der  Höhe  der  Urnieren- 
kanälchen selbst.  Nur  scheinbar  spielen  die  Venen  eine  Rolle 
im  Mechanismus  dieser  Ablösung;  denn  während  sie  kopfwärts  eine 
ansehnliche  Größe  erreicht  haben,  verkleinern  sie  sich  schwänz wärts 
beträchtlich,  zeigen  Unterbrechungen  in  ihrem  Zusammenhange,  um 
weiter  hinten  nur  als  unscheinbare  Lücken  wieder  aufzutauchen :  auch 
an  diesen  Stellen  aber,  auch  auf  den  ganz  gefäßfreien  Strecken  bildet 
sich  nahezu  gleichzeitig  die  Trennungsspalte  zwischen  den  beiden  Or- 
gauen aus,  Dann  sind  Untiere  und  Zwischenniere  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  vollkommen  voneinander  getrennt,  und  an  keiner  Stelle 
besteht  mehr  irgend  ein  Zusammenhang  zwischen  ihnen.  Dieser  Be- 
fund kann  z>  B.  an  Scylliumembryonen  zwischen  16  und  28  mm,  an 
Spinaxüinbryonen  von  23—30  mm  ohne  weiteres  erhoben  werden. 

Nahezu   gleichzeitig  beginnt  bei  Scyllium  auch  die  Ablösung  von 
der  Gekrösewurzel,   deren  Verlauf  im  hinteren   und  im  vorderen  Ab- 
schnitte der  Anlage  sich  etwas  verschieden  gestaltet:  den  Trennun 
punkt   bildet  der  Venen  winkel  —  so  möge   die  Stelle  heißen,   an  dar 
sich  die  unpaare  Kaudal-  oder  Interrenalvene  in  die  paarigen  hinteren 
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K  ordinal  venen  spaltet  Von  der  Kloake  an  köpf  war  ts  bis  zu  diesem 
Punkte  ähnelt  der  Vorgang  im  allgemeinen  dem  Lösungsprozeß  von 
der  Urniere,  nur  beginnt  er  an  der  Kloake  und  schreitet  kranialwärts 
fort;  er  läuft  aber  ebenso  rasch  gleichmäßig  und  vollständig  restlos 
ab  wie  jener,  auch  in  die  hier  entstehende  mediane  Spalte  lagert  sich 
ein  venöses  Gefäß,  eben  jene  Vena  interrenalis,  ein,  die  den  Interrenal- 
körper  doraalwärta  vom  Mesenterium  abdrängt,  auch  hier  tritt  die  auf 
dem  Querschnitte  sichtbare  Gewebelücke,  erfüllt  vom  embryonalen 
Stütz ge webe»  auf,  ehe  eine 
Vene  als  solche  sicli  bildet 
Diese  Gewebelücke  liegt  in 
der  Medianebene  gerade  an 
der  Stelle,  zu  der  die  schräg 
von  oben-außen  nach  unten  - 
jiiiirti  konvergierenden  Ur- 
nieren  -  Zwischennierenspal- 
ten  konvergieren ;  die  losge- 

Fig.  300.  £chniU  durch  eineD 
'.*,'»  in m  langen  Embryo  von  *Scvl- 
liuiu  Btellare.  Die  Zwischen  liieren - 
anla^e  (rv)  von  der  Wand  des 
UniiereukftDalchens  (uk)  und  der 
Gekrü***\vur/H  ,.-•  •  alt^oli'^t.  >> 
Aorta*  m^  l'rnierengajig*  m  My- 
otom. 


loste  Zwischen  niere  erscheint  aus  dem  dichten  Zellenhaufen,  der  sie  an 
einer  Stelle  in  jedem  Segment  in  seiner  Masse  versteckte,  gleichsam 
herausgeschält  durch  ein  Spaltensystem,  das  einem  dorsal  war  ts  offenen 
Winkel  gleicht:  seinen  Scheitel  bildet  die  mediane  Lücke,  seine  dorso- 
lateralwärts  strebenden  Schenkel  —  die  Umieren-  Zwischennierenspal- 
ten —  fassen  das  Interrenalorgan  zwischen  sich  (Fig.  300). 

Der  vordere,  kopfwärts  vom  Venen  Winkel  gelegene  Abschnitt  der  An- 
lage löst  sich  in  kranio-kaudaler  Richtung  vom  Colomepithel  ab,  und  zwar 
so  viel  langsamer,  daß  die  Zwischen  niere  Zeit  genug  gehabt  hat,  um 
zu  einer  hohen  Leiste  emporzuwachsen:  sie  trennt  wie  eine  Mauer  die 
Kardinalvenen  (Fig.  301}  und  trägt  gleichsam  auf  ihrer  Krone  die 
Aorta;  ihr  ventrales  Ende  ist  im  Gewebe  der  Gekrösewurzel  verankert. 

Diese  Mauer  nimmt  allmählich  die  Gestalt  etwa  einer  Eisenbahn- 
schiene an:  sie  sondert  sich  in  einen  dorsalen  verdickten  Schienen- 
kopf, der  nicht  immer  rund,  sondern  oft  kantig  ist,  und  in  den  dünnen 
Schienenhals,  der  im  Durchschnitte  als  zarte,  hohe  Säule  den  Kopf 
mit  der  Fußplatte  verbindet,  die  ins  Epithel  der  Gekröse  würzet  ein- 
gesenkt ist  (Fig.  302).  Allmählich  wird  die  dünne  Platte  Yon  gröberen 
und  feineren  Lücken  durchbrochen  und  nimmt  gleichsam  das  Aussehen 
eines  Gitterwerkes  an:  so  löst  sich  von  vorn  nach  hinten  fortschreitend 
die  feste  Stützplatte  allmählich  auf;  ihr  letzter  Rest  ragt  bei  einem 
Scylliuineuibryo  von  24  mm  als  ventraler,  birnenförmiger  Zapfen  in 
den  Venen winkcl  hinein. 

Lange  erhalten  sich  bei  Spina*  niger,  nachdem  die  Lösung  vorn 
nach  denselben  Grundsätzen  wie  bei  Scyllinm  erfolgt  ist.  auf  der  Strecke 
zwischen  Venenwinkel  und  Kloake  noch  Reste  des  Zusammenhanges 
zwischen   Interrenalkorper  und   Gekrösewurzel:  bei  30,5  mm   langen 
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Embryonen  erblickt  man  sie  in  der  Form  von  bald  mehr,  bald  minder 
zahlreichen  Zell p feilern,  die  die  Vena  in ter renalis  durchbohren  und 
beide  Gebilde  kontinuierlich  miteinander  verbinden  (vergl.  Fig.  302); 


Fijr*  HOL  Schnitt  durch  einen  Embryo  Ton  Spinax  niger  mit  70—71  Urwirbeln. 
Die  Zwischenuierenaülage  (n?)  hangt  innig  mit  dem  Epithel  der  Gekrösewurael  {»*#) 
zusammen,  c  Epidermis,  o  Aorta*  *  hintere  Kardinal  veno,  u§  rrnierengang.  uJfc  l'r- 
n  leren  kanälchen«     m  Mvotora. 


Fig.  ,302, 
einen    jämbryo 


Schnitt  durch 
von     BpifiÄE 


mger  mit  70—71  Urwirbeln, 
kaudalw:irtiä  von  dem 
Fi  e*  30 1  ♦  Die  Zwischennieren  - 
anlagt  tat)  hängt  durch  einen 
«arten  Stiel  mit  dem  Ep 
der  Gekröse  würze!  (w»«j  xu- 
sammen*  a  Aorta,  v  hinter« 
Kardinal  vene.  ui  Trnieren- 
k:in:üchen-  u§  1  'mietengang. 
m  Myotom.     g  Epidermis. 


wann   und   ob  diese  Gebilde   schwinden,   entzieht  sich  bisher  unserer 
Kenntnis* 

Von  den  sekundären  Modifikationen  erwecken  die  Warbst  uin&er- 
scheinungen  keinerlei  besonderes  Interesse:  dagegen  treten  ganz  eigen- 
artige Rückbildungserscheinungen  an  der  Zwischenniere  auf.  deren  An- 
deutungen schon  Balfodr  (Ä.  L.  III  l\  1878)  wahrnahm.  Sie  greifen 
im  Grunde  bis  in  die  erste  Phase  der  Organogenese  zurück. 

Die  interrenalen  Knospen  verteilten  sich  Ober  den  gesamten  Rumpf 
des  Embryos,  von  dem  hinteren  Ende  der  Vomiere  an  bis  zur  Kloake 
hin;  der  fertige  Interrenalstab  aber  reichte  (Scyllium  10  mm)  am  Ende 
der  ersten  Phase  zwar  bis  zur  Kloake,  doch  kopfwärts  lag  seine 
Grenze  im  7.  Segment  hinter  dem  Ende  des  Pronephros.  Nur  dift* 
kontinuierliche  Epithelbrücken  und  unterbrochene  Stabstiicke,  wie 
sie  im  Laufe  der  Entwickelung  auch  in  den  hinteren  Regionen  zu 
beobachten  waren,  erstrecken  sich  noch  3  Segmente  weiter  kranial- 
wärts.  Ob  es  hier  überhaupt  zu  keiner  kontinuierlichen  Anlage  kommt, 
oder  diese  Teile  Reste  eines  vorhandenen  t  sich  rückbihlenden  Ab- 
schnittes der  Zwischenniere  darstellen,  bleibe  dahingestellt.  Im  p 
teren  Verlaufe  der  Entwickelung  büßt  der  jeweilen  vorderste  Teil  des 
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Interrenal organs  seinen  Zusammenhang  ein»  sowohl  in  sich  selbst,  daher 
sein  Gefüge  lockerer  erscheint,  als  auch  mit  den  weiter  schwanzwärts 
gelegenen,  in  festem  Zusammenhange  verharrenden  Teilen*  Schon 
Balfocr  hatte  (auf  seinem  Stadium  0)  Lücken  wahrgenommen  zwischen 
dem  vorderen  Teil,  den  er  von  dem  hinteren  unterscheidet  Durch- 
mustert man  eine  Querschnittreihe  vom  Kopfe  zum  Schwänze,  §Q 
trifft  man  zuerst  stets  auf  lockere  Zellenhaufen  in  dem  Räume  zwischen 
Aorta,  Gekröse  und  Kardinalvenen  (Fig.  303),  die  in  einem  eigenartig 


Fig.  303.  Schnitt  durch  einen  Embrjo  von  Spinax  niger  mit  70—71  Ur- 
wirbeln.  Roatralea  Ende  der  ZwiftcbtiBnieM  (*«0  in  Au flöeuüg  begriffen,  q  Aorta, 
v  hintere  Kardinalvetie,  uk  Urnicrcnkanälchen*  «#  Urnierengang.  m  Hyotora. 
«  Epidermis.    Ml  Gekröeewurzel.    k  Keim  leiste. 

grobmaschigen  Gewebe  liegen,  auf  das  C.  K.  Hoffmann  (1900)  die 
Aufmerksamkeit  gelenkt  hat:  zuweilen  ziehen  dann  noch  einzeilige 
Straßen  von  Zellen  von  der  Radix  mesenterü  zu  diesen  Haufen  hinauf. 
Der  dorsale  oder  Kopfteil  der  Anlage  ist  im  allgemeinen  eben  noch  erkenn- 
bar, wenn  die  Sttitzplatte  sich  bereits  in  voller  Auflösung  befindet.  Je 
älter  die  Embryonen  werden,  desto  weiter  nach  hinten  schreitet  der 
Zerfall  fort,  bis  er  am  Venenwinkel,  hinter  dem  Keimleistenende  end- 
tiilu^  Halt  macht:  von  hier  ab  bis  zur  Kloake  bleibt  der  Interrenal- 
körper  dauernd  bestehen.  Der  gesamte  vordere  Abschnitt 
stellt  eine  Zone  ontogene tisch  abortierender  Anlagen 
dar.  Die  bleibende  Zwischenniere  erstreckt  sich  bei  einem  Scyllium- 
embryo  von  24  mm  etwa  über  12  Segmente,  während  die  isolierten 
Knospen  sich  Ober  den  Raum  von  etwa  25  Segmenten,  die  fertige 
Interrenalanlage  am  Ende  der  ersten  Phase  über  etwa  20  Segmente 
ausdehnte.  Die  Zahl  der  Z  wisch  enn  i er ensomiten  (s.  p.  456) 
reduziert  sich  also  um  etwa  die  Hälfte,  um  50%. 

Ob  auch  am  *S^hwanzende  der  Znne  eine  Rückbildung  stattfindet  oder  die  von 
C.  K.  Hoffmann  [1000}  bei  AeantbJRB  in  diesem  tfinne  gedeuteten  Erscheinungen 
nicht  in  Lageveränderungen  ihre  Erklärung  finden,  bleibe  dahingestellt 

Jedenfalls  liegt  beim  Hai  eine  durch  histologische  Beweise  sicher- 
gestellte Unterzone  vergänglicher  Anlagen  kranialwärts  vor  dem  per- 
sistierenden Abschnitte  der  Zwischenniere  und  erklärt  die  überaus 
häutigen  Fnude  von  isolierten,  mit  dem  Hauptkörper  nicht  zusammen- 
härmenden  kleinen  Beiswischennieren  kopfwärts  von  jenem  beim  er- 
wachsenen Hai:  es  handelt  weh  um  nichts  anderes,  als  eine  Erhaltung 
sonst  abortierender  Teile  oder  um  ein  Zugrundegehen  schmaler  Be- 
zirke der  Anlage,  gleichsam  um  Zerschnürungen  des  embryonalen 
Orgaues  an  Stellen,    die  sich   normalerweise   das  Gewebe   bis  in   das 
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spätere  Leben  hinein  erhallen.  So  findet  auch  die  Unregelmäßigkeit 
dieser  Befunde  nicht  nur  der  Species,  sondern  auch  dem  Individuum 
nach  ihre  zwanglose  Erklärung. 

Mit  der  Durchtrennung  aller  Verbindungen,   die   den  Interrenal- 
körper  an  seine  Umgebung  hefteten  (Fig.  304),   mit  der  Rückbildung 


uk        zw    a 


Fig.  304.  Schnitt  durch  einen 
Embryo  von  Spinae  niger  mit  70  bis 
71  Urwirbeln,  kaudalwurt*  von  dem 
der  Fig.  3t*2.  Die  abgelöste  Zwischen - 

nierenaulage  (zu?)  frei  im  embryo- 
nalen Stützgewebe  zwischen  Aorta 
(n)j  Vena  eaudalis  hl  und  den  T  r 
nieren  kanalchen  (uk).  tu  Myotom. 
mex  Gek röfte wurzel.  i  Epidermis».  *?/ 
Gnnghon  syrapathteum.  t  Cölom- 
epitheL 


des  kranialen  Abschnittes  ist  die  Organogenese  des  Interrenalkörpers 
beendet;  seine  Lageveränderungen   lassen  sich  hinreichend  durch 
Wachstum  der  Urnieren,  die  ihn  eng  zwischen  sich  pressen,  erklären, 
und  seine  weiteren  Umgestaltungen  fallen  sämtlich  in  das  Gebiet  der 
Histiogenese. 

Diese  Darstellung  der  Organogenese  der  Zwischen  nieren  deckt  sich  mit  den  be- 
sonders in  den  jüngst  erschienenen  Bchriften  (Weldon  1685,  Ahhel  1900*  Hoff- 
MANN  HMX),  HALLER  1901}  vertretenen  Ansichten  gerade  in  dem  wesentlichsten 
Funkte  durchaus  nicht:  in  der  direkten  Ableitung  des  InterTenalorgans  vom  Cötom- 
epithel,  Hie  knüpft  an  die  ältere  AnBehauung  von  van  Wijbe  <t8®9>  und  C  Rabl 
( 18£M>}  an  und  verwirft  die  Anaahme  eine«  mesonephrischeo  Ursprünge,  wie  ihn  jene 
Beobachter  *ehildern. 

Die  Anhänger  dieser  Theorie  stützen  sich  auf  drei  Beweise  ans  den  verschie- 
denen Entwieketungspcrioden : 

1 1  Weldon  und  AlCHEL  beobachteten  segmentale,  medialwärts  gerichtete,  bohle 
Divertikel  oder  solide  Zellen  sprossen,  die  von  den  Um  i  er  en  trichtern  in  die  Gekrö*o 
wurzel  hineinragten.  Aus  ihrer  Verschmelzung  in  transversaler  wie  in  longitudiiiajer 
Richtung  gehe,  so  führten  sie  aus,  der  un paare  InterrcnaJstab  hervor. 

2}  Welpon  und  0«  K.  HOVHUIK  fanden  die  fertige  Anlage  in  inniger 
segmentaler  Verbindung  mit  den  Urn  leren  trichtern  oder  -kanälchen. 

3)  C.  K.  Hoffmann  beobachtete,  daß  die  fertige  Zwischen niere  mcIi  histologisch 
stellen  weine  von  den  Ürnierenksnii  leben  nicht  trennen  ließ,  und  vermutete  daher,  daß 
sich  einzelne  Verbindungen  beider  Organe  aus  der  Entstehungszeil  dauernd  er* 
hiebt!  i 

Haller  fußt  auf  den  Ausführungen    von  Weldon  und  Ai 
die  Meinung,   daß  der    Interrenal  körper   aus    Urnierenschläuchen    bestände,   di* 
Rückbildung  begriffen   seien    und   in   seiner  Gesamtheit  die  ^  um  nie  der  Huprarenal- 
k  ör  per  i\*<*  M  >  i . ;  l  i  i  ■  ■  j  - 1 1  r  •  ■  ■  -   d  a  r*  t  eile.     G  r  ü  n  d  e  od  er  Beobacht  u  ngen    fuhrt  er  n  icht  au ■ 
Iiitsr  Anwirbt   bedeutet   etwa   einen  Rückschritt  um  rund  HO  Jahre,   in  die  Zeit  von 
Semper  [1875,  p.  H>)  hinein. 

Es  gelingt,  die  thateaeh  liehen  Beweismittel  diese?  Theorie:  die  Beobachtung  von 
hohlen  (YVelböN  1885)  oder  soliden  {AlCHEL  1900)  Zellen  sprossen  der  Urnierere 
trichter  als  irrtümlich  {Raul  1896.  Poll  1903),  die  aegmcntalen  inoigefl  Ver~ 
bindungen  mit  dem  Mesonephros  iU'ei.pon,  C.  K.  HOFFMANN  IDÜOl  als  einer 
anderen  Deutung  fähig  (Pöll  1903),  den  Ktellen weise  sehr  innigen  Zu>nmmenL 
des  fertigen  Ör^anes  mit  der  Umiere  als  nicht  beweisend  zu  entkräften  (Poll  11» 

Fttr  die  Abkunft,  aus  dem  Cölomeptthel  können  folgende  Beobachtungen  ins 
Feld  geführt  werden : 

1)  Die  erste  Anlage  der  Z  wichen  niere  bilden  Zellenvermehrungsprozesse  des 
Cölomepithels  der  Gckrösewurzel  (van  Wijhe  188Ü.  Raul  1896)  zu  einer  Zeit,  da 
ffae  Urniere  überhaupt  muh  nicht  existiert  (POLL  1903J. 
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2)  Die  fertige  Anlage  steht  in  innigem  Zusammenhange  mit  dem  Cölotn  epithel 
der  GekrÖsewarid  (TAH  Wijhe,   Habt,,  Weldojt  1885  [Fig,  14,  Taf.  XXXJ,  C.  K. 

HOFFMANN    ll 

3)  Lie  Ablösung  der  Anlage  findet  sehr  langsam,  nach  dem  Modus  der  Lösung 
genetischer  Verbindungen  statt,  und  bei  sehr  alten  Embryonen  bleiben  noch  Reste 
der  Verbindung  nachweisbar. 

Mit  dem  Streite  um  den  mesonephri sehen  Ursprung  der  Zwischen nicre  ist  aufs 
engste  die  Frage  nach  der  ursprünglichen  Segmentierung  der  Anlage  verknüpft, 
denn  den  Anhängern  jener  Vorstellung  war  die  Begmcntalität  der  Anlage  gleichsam 
eine  logische  Folge  der  Entstehung  aus  der  segmentölen  Urniere;  doch  auch  van 
Wijbe  118H9),  der  für  den  autonomen  Ursprung  eintrat,  nahm  für  Pristiurus 
eine  segmentierte  Entwicklung  an,  O.  Eabl  (1896)  konnte  am  gleichen  Ob- 
jekte nichts  derartiges  wahrnehmen,  —  Bei  Seyllium  liegt  die  Sache  so,  daß 
eine  segmentierte  Anlage  sicher  ausgeschlossen '  werden  kann :  ebenso  sicher, 
wie  dem  erwachsenen  Tiere  die  Metamer  ie  des  Int  errenal  kor  per*  fehlt  Offen 
muß  die  Frage  bleiben,  ob  nicht  die  allerersten  Punkte,  au  denen  die  Wucherung 
einsetzte,  segmental  verteilt  sind;  bei  dem  jüngsten  der  untersuchten  Haie, 
bei  dem  die  Anlage  zu  sehen  war,  zeigte  sieh  die  Knospen  kette  jedoch  schon  in 
regelloser  Anordnung,  war  aber  allerdings  bereite  in  (rroßer  Ausdehnung  vorhanden. 
Jedenfalls  stimmt  der  Gang  der  weiteren  Entwickelung  durchaus  nicht  zu  dem 
Wtgßt  den  die  Beobachter  dir  primäre  lutttnisii  Anlege  bei  Ihrer  Weftoeotwi«  krimi^ 
zu  einem  ununterbrochenen  Stabe  einschlagen  lassen.  Gesonderte,  segmentale  An* 
lagen  müßten  dazu  Hoch  der  Länge  nach  verschmelzen,  etwa  wie  aus  der  Vereinigung 
segmentaler  Mücke  schließlich  der  Anfang  des  Vornierenganges  gebildet  wird*  Dann 
mußten  in  jedem  Segmente  Querschnitte  »ich  finden  lassen,  die  die  Anlage  ohne 
Zusammenhang  mit  dem  Ursprangsepitbel  zeigten,  an  den  Stellen  nämlich,  die 
in  der  liegend  zwischen  zwei  getrennten  fteamefifalefi  Wucberungspunkten  liegen. 

In   der  Litterat nr  ist  weder  ein  solches  Stadium  beschrieben  noch  abgebildet, 

und  bei  Seyllium    kann  ganz  sicher  gesagt  werden,  daß  dieser  Befund  nicht  in  der 

nlerlichen  Form  zu  beobachten  ist,  sondern  die  un paare  Anlage,  wo  sie  zu  sehen 

H&,  auf  beiden  Seiten  mit  dem  Cölomepithel  zusammenhangt.    Also  nicht  segmental 

geordnete  Punkte,   sondern    die   dorsale   Kante   der  visceralen  Seiten  platte  in   ihrer 

fanzen  Langen tum Ich nung,  ohne  Aussparung  intersegmen taler  Lücken,  bildet  durch 
[ooapttQg  die  Zwischenniere,  Vielleicht  gelingt  es  indessen,  bei  den  Embryonen  der 
primitivsten  unter  den  recenten  Haien  deutlichere  Zeichen  einer  primären  Segmentierung 
nachzuweisen.  Diete  Möglichkeit  ist  im  Lichte  des  unliestreitbaren,  ontogenetisch 
zu  verfolgenden  Vorkommens  sekundärer  Abänderungen  der  Hai fi schz wisch enniere 
gegenüber  dem  primitiven  Verhalten  nicht  von  der  Hand  zu  weisen.  Denn  möge 
da*  System  nun  primär  segmental  gegliedert  sein  oder  nicht:  jedenfalls  entsteht 
zuerst"  eine  Doppelreihe  von  Knospen,  und  die  Verschmelzung  der  Quere  und  der 
Lage  nach  ist  als  sekundäre  —  allerdings  absonderlich  früh  einsetzende  —  Modi- 
fikation zu  erweisen.  Unpaarigkeit  und  Kontinuität  sind  aber  die  beiden  Charakter* 
züge,  die  die  Zwischenmere  der  Haie  auf  den  ersten  Blick  dem  Grundplan  des 
Systems  so  fremdartig  erscheinen  lassen. 

Die  ursprüngliche  Paarigkeit  der  Anlage  erkennen  seit  Weldon  (11385)  alle 
l'ntersucher  an;  t'\n  dauerndes  Zeugnis  liefern  die  neuerdings  von  GRYNFKLLT  (1902) 
hervorgehobenen  Einzellalle,  in  denen  der  einheitliche  Zwischen nieren Strang  unter- 
brochen ist  und  die  beiden  Enden  aufeinander  reiten,  so  daß  auf  dem  Querschnitte 
/.ivUchen  den   Nieren  zwei  interrenalkörper  liegen. 

Die  Zwischennierenzone  endlich  entspricht  in  ihrer  Lage  völlig  dem  Schema 
der  allgemeinen  Eiitwiekelungsgeschiehle:  gegenüber  dem  Neunauge  erscheint  sie 
eingeengt,  an  ihrem  Kopfende  reduziert  bis  zum  Ende  der  Vomiere,  in  ihrer  Breite 
beschrankt  auf  den  schmalen  Streifen  am  oberen  inneren  Leibeshöhlen  winkel.  Das 
fertige  Organ  wird  aber  in  noch  engere  Schranken  durch  die  sekundären  Reduktion*- 
prozesse  gewiesen,  die  in  einem  vordersten  Abschnitte  die  Organbildung  schon  auf 
dem  Knospenstadium  hemmen,  in  einem  mittleren  zwar  noch  die  Organogenese 
Tollenden,  sodann  aber  die  Anlage  der  Auflösung  anheimfallen  und  sie  nur  in  seinem 
k  atrialen  Teile  das  Ziel  seiner  Entwickelung  ungestört  erreichen  lassen.  Die  histo- 
logischen Zeichen  und  Ergebnisse  dieser  ontogene  tischen  Reduktion  waren  schon 
Balfoüe  (JuLhlll0,  1877,  1*78),  van  WlJHE  (18ÖÜ)  und  Raul  (1896)  zum  Teil 
tost  gewesen. 
Lreber  die  Entwickelung  de»  fnterrenalorganes  bei  den  Rochen  liegen  keine 
ausführlichen  Angaben  vor;  nur  A ich el  [  1900)  schildert  die  erste  Anlage  bei  Torpedo 
ill  besonders  deutliche  Wucherung  der  inneren  Wand  der  Urnlerentrichtcr;  diese 
Mitteilung  bedarf  nach  den  Erfahrungen,  die  bei  den  Bqualiden  über  den  meso- 
nepalischen  Ursprung  vorliegen,  dringend   der   Untersuchung,  die  auch  im   Lichte 
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der  dauernden  Paarigkeit  der  Zwischenniere  bei  manchen  Banden  {Rajai  oder  der 
noch  erkennbaren  Sonderung  in  zwei  Anttinere  (Mvliobatit*)  für  die  Antimerieirage 
reichen  Ertrag  verspricht 

TeJeosüer. 

Die   einzigen    Angaben    über   die    Entwicklung   des    Interrenal- 
organs  oder  der  STANHius'schen  Korpercheu  der  Knochenfische  rühren, 
in  der  Form  zweier  kurzer  Mitteilungen,  von  Huot  (1898,  19081  1- 
sie  betreffen  überdies  die  vom  Teleostiertjpua  recht  abweichende  Ord- 
nung der  Lophohranchier. 

IVi  jungen  Embryonen  von  Synguatlm^  dumrrihi,  deren  Alter  und  Große  er 
nicht  naher  bczeiehnet,  zeige_o  nach  Huot  die  WoLFF'echeu  Gänge  kurz  vor  ihrer 
Mündung  in  die  Harnblase  je  eine  lateral  wärt*  gerichtete  Ausstülpung:  diese  wird 
zur  „ Nebenniere11,  die  demnach  mit  dem  Urnierengange  in  offener  Verb i od ung  steht; 
diese  geht  später  durch  Abschnürung  verloren,  und  jede  Nebenniere  stellt  sich  nun- 
mehr als  geschlossenes  Säckchen  dar,  das  sich  in  viele  Bläschen  teilt  und  bei  8rn- 
gnathus  dutnerilii,  S,  niveus,  Nerophis  an  Ort  und  Steile  litten  bleibt,  bei  Hippo- 
campus  sich  in  das  Gewebe  der  Niere  einbettet. 

Die  dringend  notwendige  Nachprüfung  dieser  Angaben,  die  allem, 
was  über  die  Genese  des  Interrenalorganes  bekannt  war,  aufs  entschie- 
denste widersprechen,  hat  Srdinko  (1903),  und  zwar  an  Vertretern 
dreier  verschiedener  Gattungen  der  Syngnathiden :  Siphonostomum 
typhle,  Hippocampus  aequorens  und  Syngnathus  acus  durchgeführt 
Aus  Mangel  passender  Entwicklungsstufen  konnte  leider  die  Wuche- 
rung des  Muttorbodens,  der  Urbeginn  der  Organogenesis  nicht  direkt 
beobachtet,  sein  Bild  aber  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  aus  den 
Lagebeziehungen  des  jüngsten  untersuchten  Stadiums  erschlossen 
werden, 

Die  Schwierigkeit  der  Beschaffung  der  notwendigen  Altersklassen 
hängt  mit  dem  bemerkenswert  frühzeitigen  Abschlüsse  der  Organo- 
genesis  bei  diesen  Knochenfischen  zusammen:  bereits  bei  9  tum  langen 
Siphonostomen,  bei  5  mm  langen  Hippocampusembryonen  ist  die  Or- 
ganogenese beendet. 

Zur  Charakteristik  des  allgemeinen  Entwickelungsstandea  mögen  folgende  An- 
gaben  dienen  h  auf  einen  9  mm  Langen  Embryo  von  tfiphonofllomum  typhle 

beziehen,  „Das  bimförmige  Gehörbläsehen  ist  abgc*chlüSHen  und  von  dem  Oher- 
flaehenepithel  entfernt;  es  zeigt  die  Andeutung  der  Einschnürung  zwischen  Pars 
superior  und  Pars  inferior  und  einen  kurzen  Kece**sns  labyrinthi.  Das  Auge  t-i 
vollkommen  entwickelt»  die  Linse  kugelförmig  und  solide,  aber  von  der  Epidermis 
nur  wenig  entfernt.  Die  Baste  cranii  besteht  aus  junger  Knorpelzel  Substanz.  Diesem 
EntwiekeFunjpstadium  entspricht  bei  Hippocamnus  eine  Körperlänge  von  5  mm,4* 
.  Hieraus  ergiebt  mch*,  lugt  ÖE1>ixko  hinzu,  „dati  mein  jüngstes  Staat  um  der  Lopho- 
hranchier bei  weitem  mehr  in  der  Eni  Wickelung  fortgeschritten  tat,  ala  die  jön^iten 
von  Poll  bei  Haifischen  untersuchten  Stadien.44 

Die  Stelle,  von  der  aus  die  Körperchen  ihren  Ursprung  nehmen, 
ist  nach  Srdinko  die  Splanchnopleura  au  der  Mesenterialwurzel,  ventral- 
oder  dorsalwärts  der  WoLFF'schen  Gänge,  und  zwar  dort,  wo  sich  diese 
in  ihrem  Verlaufe  zum  Schwanzende  hin  nach  abwärts  und  vorwärts 
umkrümmen,  um  in  die  Harnblase  einzumünden.  —  Mit  dieser  ein. 
Begrenzung  des  Entstehungsbereiches  hängt  die  Einzahl  der 
paarigen  Anlagen  zusammen,  die  Srdinko  bei  den  meisten  Em- 
bryonen fand.  Nur  einmal,  bei  einem  7,6  cm  langen  Siphono- 
stomum typhle,  einem  Stadium  mich  langst  bereits  abgeschlossener 
Histiogenese,  lag  außer  den  beiden  Hauptkörperehen  eine  kleine  Inter- 

1)  Herr  Dr.  8RDINK0  hat  mir  auf  meinen  Wunsch  freund  liehst  diese  Notizen, 
die  in  seiner  Arbeit  fortgeblieben  waren t  zur  Veröffentlichung  übergeben,  wofür  ich 
ihm  auch  an  dieser  Stelle  herzlichst  danke. 
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renalinsel  zwischen  den  WoLFF'schen  Gängen.  Die  Lagebeziehungen 
der  jüngsten  dieser  von  Srdinko  beobachteten  Anlagen  —  bei  einem 
Hippocampusembryo  von  4,5  mm  Länge  —  zum  Cölomepithel  der 
Mesenterialwurzel  sind  unstreitig  die  engsten,  die  dieser  Bildung  auf 
der  fraglichen  Entwickelungsstufe  überhaupt  zukommen.  Immerhin 
handelt  es  sich  hier,  wie  auch  bei  dem  Siphonostomumembryo  von 
9  mm  (Fig.  7,  Srdinko  1903)  nur  um  unmittelbare  Kontiguität, 
(Fig.  305),  denn  das  Epithel  zieht  als  haarfeine  Linie  kontinuierlich 
über  das  Körperchen  hinweg.  Vom  WoLFF'schen  Gange  indessen  ist 
die  Anlage  in  allen  untersuchten  Lebensaltern  aller  Lophobranchier 
stets  durch  eine  zarte  Stützgewebemembran  getrennt  (Fig.  306). 


Fig.  305. 


Fig.  306. 
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Fig.  305.     Schnitt  durch   einen  4,5  mm   langen   Embryo   von   Hippocampus 
aequoreus.     Abgelöste  Zwischennierenanlage  (?tr),    vollkommen   von  den   Urnieren- 
gängen  (ug)  getrennt,  dicht  an  der  Splanchnopleura  (spl)  der  Gekrösewurzel  (mes). 
Nach  Srdinko  (1903). 

Fig.  306.  Schnitt  durch  einen  9  mm  langen  Embryo  von  Siphonostomum 
typhle.  Abgelöste  Zwischennieren  läge  (zw),  spl  Splanchnopleura.  ug  Urnierengang. 
c  Leibeshöhle.    h  Harnblase.    Nach  Srdinko  (1903). 

Sofern  man  nicht  annehmen  will,  daß  sich  während  der  kurzen  Zeitspanne 
des  Heranwachsens  von  3  mm  auf  4,5  mm  Länge  1)  die  von  Huot  behauptete 
Sproesung  der  lateralen  Wand  des  Urnierenganges,  2)  die  vollständige  Abschnüruug 
dieser  AnTage  von  ihrem  Mutterboden,  3)  die  Ueoerwanderung  der  abgelösten  Zellen - 
gruppe  von  der  lateralen  Seite  an  den  dorso-  oder  ventro-medialen  Umfang  des 
Ganges  unter  gleichzeitiger  innigster  Anlagerung  an  die  Splanchnopleura  vollzogen 
habe  —  oder  mit  anderen  Worten  die  gesamte  Organogenese  mitsamt  einer  Anzahl 
sekundärer  Modifikationen,  die  bei  den  Haifischen  etwa  einem  Embrvonenwachstum 
von  7  auf  16  mm  entsprechen  würde  —  wird  man  mit  Srdinko  zu  der  Anschauung 
gelangen  müssen,  daß  als  Mutterboden  des  STANNius'schen  Körperchens  in  der  That 
nicht  der  Urnierengang,  sondern  das  Epithel  der  Leibeshöhle  anzusehen  sei.  Des 
weiteren  ist  es  Srdinko  gelungen ,  die  Quelle  der  Täuschung  aufzudecken ,  die  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  und  zumal  bei  Verwendung  von  nur  einer,  etwa  der 
frontalen  Schnittrichtung,  gar  leicht  zur  Annahme  einer  offenen  Verbindung  zwischen 
Urnierengang  und  Interrenalanlage  verführt:  diese  sitzt  nämlich  bei  den  Embryonen, 
z.  B.  bei  dem  Siphonostomum  typhle  von  9  mm  Länge  genau  an  der  Krümmungs- 
stelle des  Ganges  (Fig.  307)  und  infolge  der  Richtungsänderung  an  diesem  Punkte 
tritt  er  anscheinend  gerade  wie  ein  Ausführungsgang  aus  dem  Körpercheu  hervor. 
Täuscht  nun  gar  noch  eine  kleine  Vene,  wie  sie  sich  oft  genug  findet,  ein  Lumen 
im  Körperchen  vor,  so  ist  Huot's  Irrtum  leicht  zu  erklären. 

Eine  weitere  Seite  der  Frage,   die  der  böhmische  Forscher  nur  beiläufig  er- 
wähnt, aber  nicht  näher  bespricht  —  die  Ableitung  der  Anlage  von  Elementen  der 
Uaadbneh  dtr  Katwkktlinftlehr».  m.  1.  3 1 
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embryonalen  Ötützaubetanz,  in  deren  Mitte  er  das  jüngste  Interrenalkörpercheii  der 
Lophobranehier  eingebettet  Fand,  ist  durch  die  bisher  festgestellten  Rurtaadm  noch 
nient  ala  hinreichend  geklärt  zu  betrachten :  diese  Abätammungsart  muß  ab  offene 
Möglichkeit  hingestellt,  aber  im  Lichte  der  vergleichend  -embryologischen  Thateachen 
für  höchst  unwahrscheinlich  erklärt  werden. 

Als  sekundäre  Modifikationen   der  organogenetisch    fertigen  Anlage  treten  bei 
den  Lophobranchtcrii   nur  Lageverändemneen   auf,  die  bereits  Hrot,   wie  oben  er* 
wannt,  andeutet  und  Brdixko  bei  20  mm  langen  Siphonostomnm  tvphle  als  gcr 
füjrige  Verschiebung    nach    kranial warts    fcennzei  ebnet.     Die    so   überaus    enaraL- 
tens  tischen    Reduktion«  vor  gange  dürften ,  wenn   sie  überhaupt    vorkommen  ,   ■ 

weit  früheren  EmbnouaJperiode  an- 
ug  tpl       h  *pt      np  gehören*  Alle  Abweichungen  der  Or- 

ganogenese —  die  weit  schwank 
wärt*  hinausgeschobene  Lage  de* 
E ii twickelungs bezirke*,  seine  geringe 
Ausdehnung,  der  Mangel   aller   Be> 


Fig,  307,  Schematischer  Sa* 
git talschnitt  eines  Ö  mm  langen  Em- 
bryo von  Siphonostomnm  typhle, 
lopie  defe  i^TAXNirs  -ihf-n  Kör- 
perchens  {w)  im  Verhältnis  zum 
Urüierengati^  ttw]  und  zur  Harn- 
blase {hl  Spt  Sulanchnopleura.  D 
Darm.    Nach  Shdinko  iHKBx 


Ziehungen  zum  Mesonephros,  zur  Keimleiste,  die  Annäherung  an  die  Urnierengänge 
und  die  Harnblase,  die  insbsondere  gegenüber  dem  Verhalten  der  Haifische,  aber 
auch  dem  früher  geschilderten  typischen  Geschehen,  manches  Befremdende  dar- 
bieten —  lassen  sich  alle  aus  der  einen  Thntaache  ableiten,  daß  die  Lophobram 
zu  tler  Gruppe  von  Knochenfischen  gehören,  die  nur  ein  Hauptpaar  8TAN>'it>**cher 
Kdrperchen  und  zwar  am  kaudaten  Nierenende  besitzen,  in  deren  nächster 
Umgebung  allerdings  außerdem  noch  kleine  Interrcnalin&eln  liegen  können.  Gerade 
dieser  Befund  macht  es  wahrscheinlich)  daß  die  Untersuchung  von  vollstän- 
digeren Entwickelungsreihen  einerseits  und  von  Vertretern  anderer  im  Teleoetier- 
stamme  verwirklichter  T\ pen  des  Interrenalsystems  andererseits,  besonder«  der 
dureh  eine  Vielheit  von  fc?TAKNtOS?scben  Körperehen  ausgezeichneten  Arten,  eint* 
namhafte  Ausdehnung  und  eine  dem  Kopfende  der  Nieren  nähere  Lage  der  ur- 
sprttnglkheo  Anlage  zu  Tage  fördern  wird,  Bis  dahin  muß  man  sich  etwa  vor- 
stellen, daß  die  Neigung  des  Zwischen nierensystems,  sich  trotz  primärer  viel  weiterer 
Ausdehnung  sekundär  auf  engere  Grenzen,  und  zwar  gerade  in  der  Nahe  des  Schwänz- 
endes der  Nieren  zurückzuziehen  —  eine  Neigung,  die  in  sekundären  Modifikation  tu 
des  organogenetisch  fertigen  Organea  bei  den  H:ii ti>t-hen  bmitl  deutlieh  zu  Tage 
trat  —  in  diesem  Falle  dahin  geführt  hat.  daß  die  von  vornherein  dem  Untergai 
dun-h  Kiickbildung  geweihten  Teile  *ieh  niehl  mehr  zu  einer  erkennbaren  Anlage 
gestaltet  haben  und  nur  der  kaudalste,  zum  endgiltigen  Weiterleben  bestimmte  Ab- 
schnitt überhaupt  zur  Entstehung  gekommen  sei. 

Diesen  künftigen  Untersuchungen  fiele  auch  die  Aufgabe  zu,  den  Hinweis 
von  van  Wuhe  (1B89)  auf  die  Aehnlichkeit  des  von  Wenckebach  (lfe85s  188tf> 
und  ZlEGLER  (1887)  unter  der  Aorta  l>ei  Teleostierembryonen  gefundeneu  Zellen* 
Stranges  mit  der  Zwischen merenan läge  der  Belachier  näher  zu  verfolgen. 


8.  Amphibien. 

Ueber   die  Entwickelung   der  Zwischeiiniere   bei   den  Amphibien, 
d,  h.  im    großen   ganzen    der  Rindensubstanz   der  Nebenniere   dir 
Tierkksse,  haben  0.  K.  Hopfmann  (1886,  1902)  Semon  (1WU   ls*i]  > 
Brauer  (1900,    1902),  Srdinko  (1900)   und  in  jüngster  Zeit  Soulie 
(liH)3)    und    Albrand   (1905)    treffliche    Aufschlüsse    geliefert.      Die 
Grundziige   der  Bildungsgeschichte  sind  für  alle  drei  Ordnungen  bin- 
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reichend  sichergestellt,  in   den  Einzelheiten   sind  die  Kenntnisse  bei 
den  Anuren  noch  lückenhaft. 

Cifcilier. 

Bei  den  Gymnophionen,  bei  Ichthyophis  glutinosus  sowohl,  den 
Semon  (1890,  1891),  als  auch  bei  Hypogeophis  rostratus,  den  Brauer 
(19Ü0,  1902)  vornehmlich  untersucht  hat,  entsteht  das  Interrenalsysteni 
auf  einem  etwas  späteren  Zeitpunkte  der  Entwickelung  als  z.  B.  bei 
Scyllium,  zumal,  wenn  man  den  Ausbildungsgrad  des  Harnsystems 
beim  Auftreten  der  ersten  Knospen  ins  Auge  faßt. 

Die  Lange  der  Embryonen  von  Hypogeophis  beträgt  zu  dieser  Zeit  (Stad.  22 
bis  25  nach  Brauer  1902)  14—18  mm,  von  Icnthyophis  [Stad.  2,  nach  Semon  1891, 
Taf.  IV,  Fig.  30  von  Sarasin  ')]  etwa  23  mm.  Bei  Ichthyophis  ist  zu  dieser  Zeit 
eine  Linse  bereits  äußerlich  sichtbar,  bei  Hypogeophis  beginnt  sich  im  Stad.  22/23/24 
die  Linsenplakode  zu  bilden,  im  Stad.  25  Ist  die  Ablösung  von  der  Epidermis  noch 
nicht  eingetreten.  Die  äußere  Oeffnung  des  Gehörorgan  ist  bei  Ichthyophis  nicht 
mehr  erkennbar,  bei  Hypogeophis  zeigt  das  Labvrinthbläschen  den  Ductus  endo- 
lymphaticus als  kurzen  Anhang,  aber  noch  keine  Einschnürungen.  Bei  beiden  Blind- 
wühlen sind  Mandibular-,  Hyoid-  und  drei  Kiemenbogen  angelegt,  bei  Ichthyophi* 
ist  von  Kiemen  noch  nichts  zu  sehen ,  bei  Hypogeophis  sind  ihre  Anlagen  als 
Knötchen  auf  den  beiden  ersten  Bogen  sichtbar;  die  Kiemenspalten  dürften  auf 
Stad.  23  alle  durchgängig  sein.  Die  Vorniere  ist  vollkommen  ausgebildet,  funktioniert 
als  einziges  Exkretionsorgan  des  Embryo,  die  Urniere  ist  im  Entstehen  begriffen, 
bei  Ichthyophis  werden  einzelne  Keimzellen  kenntlich,  bei  Hypogeophis  sind  solche 
nicht  mit  Sicherheit  festzustellen  *). 


vg  — ■ 


Fig.  308.  Schnitt  durch  einen  Embryo  von  Ichthyophis  glutinosus  aus  dem 
KiemenEnötchenstadium.  Zwischen nierenknospe  (zir)  am  Cölomepithel.  a  Aorta. 
tri  Skierotom.  vg  Vornierengang,  c  Kontaktstelle  zwischen  Ursegment  und  Seiten- 
platten.   Nach  Semon  (1891). 

1)  P.  u.  F.  Sarasin,  Zur  Entwicklungsgeschichte  und  Anatomie  der  ceylo- 
nischen Blindwühle.  Erg.  naturw.  Forschungen  auf  Ceylon  in  den  Jahren  1884  bis 
1886,  Bd.  II,  1887,  H.  1. 

2)  Diese  Angaben  über  den  Entwicklungsgrad  bei  Hypogeophis  verdanke  ich 
der  Güte  des  Herrn  Prof.  A.  Brauer  ,  ich  möchte  ihm  auch  an  dieser  Stelle  für 
seine  freundlichen  Mitteilungen  meinen  verbindlichsten  Dank  aussprechen. 

31* 
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Die  Proliferation  beginnt  (Fig,  308)  ara  typischen  Orte,  jeder- 
seits  „gerade  an  der  Umschlagstelle  des  Peritoneums,  wo  parietales 
und  viscerales  Blatt  ineinander  übergehen^  (Semon  1891,  p.  103), 
medial  will  ts  von  der  Stelle  der  Keimdrilsenanlage;  sie  reicht  von  der 
Gegend  hinter  der  Vorniere  an  bis  kurz  vor  die  Kloake,  jedenfalls 
soweit  als  überhaupt  Nephrotombildungen  erfolgen,  Die  auf  dem  Quer- 
schnitte etwa  dreiseitige  Anlage  baut  sieh  aus  dicht  gelagerten!  großen 
EpithelzelLen  mit  dichtem  Plasmaleibe  auf,  grenzt  sich  scharf  ^egcii 
ii;is  umliegende  embryonale  Stützgewebe  ab  und  schaut  mit  ihrer 
rundeten  Spitze  bei  Ichthyophis.  wie  bei  Scyllium  (vergl,  Fi^.  -tu, 
|l  4*59)  medialwärts  in  das  Gewebe  der  Gekrosewurzel  hinein  (Fi- 
bel Hypogeophis  indessen  mehr  dorsalwirta  gegen  die  ventrale  Aorta- 
wand: denn  bei  dieser  Gattung  ist  die  Basis  ein  klein  wem-  \htii 
Mesenterial  winke!  fort  zum  Vomieren  gange  hin  gerückt  (Fig.  3G9).  In 
den  Angaben   erstens   über   die   Gesamtform   dieser  Anlage,   zweitens 


Fig,  309*  Schnitt  durch  einen  15  mm  langen  Embryo  von  Hypogeoplii- 
rostratus  (Stad>  25),  Z  wischen  nieren knospe  tzw)  im  Cölomepithel  («om)l  a  Aorta. 
»Nephrotom,    #■  Yeue,   ac  Vena  cardinaJis.   vg  Vornierengang.    Nach  Brauer  (1902), 


über  ihre  Verbindungen  mit  den  Naehbaror^anen  weichen  die  Dar- 
stellungen Semon's  (1891)  und  Braüeu's  (lÖKÄ)  nicht  unbeträchtlich 
voneinander  ab,  jedenfalls  in  höherem  Grade,  als  e&  die  Verschieden- 
heit des  Untersucliungsobjektes  zuzulassen  scheint.  Das  geschilderte 
ijuerschnittsbild  entspricht  nämlich  nach  Semok  einer  paarigen,  auf 
den  jüngsten  Stadien  uiisegmentierten,  zusammenhängenden  Leiste,  bei 
Hjpogeophia  nach  Brauer  dagegen  gesonderten,  paarigen,  segmental 
geordneten  Wucherungen  (Fig,  3tK>),  die  etwas  ungleichmäßig  rn  den 
einzelnen,  etwa  80,  Metameren  zwischen  der  Vorniere  und  der  Klo 
auftreten. 

Die*c  Abweichung  weckt  den  Anschein  größerer  Bedeutung,  als  die-  T  hat  Sachen  es 
recht fortige ii,  denn  BCHGir9!  (18Ö1)  jüngste  Ichthyophiseiubryonen  zeigen  bereit»  die 
erste  Fhiwe  der  Organogenese  bis  zum  Schwankende  der  Anlage  hin  abgelaufen; 
damit  Ktimrot  auch  der  Vergleich  der  Zeitangaben  311t  ftbmtn  :   Hilai/ers  Angaben 


beziehen  nich  auf  relativ  jüngere  Stadien ,  ab  die,  bei  denen  Semox  »eine  t ersten 
Anlagen*4  der  Zwischenniere  beschrieb.    Daher  denn  ■.-■in  Befund  einet*  un*ejinientjer!en< 
kontinuierlichen  Streifens   bei  solchen  nicht«  gegen  die  Möglichkeit  beweist,  dal. 
Ausgangspunkte  der  Proliferation   segmental  verteilt   gewesen  seien;  zumal  da 
etwas  älteren  Embryonen  desgleichen  Stadiums  noch  segmentale  Anschwellungen  erkenn- 
bar Kdn  sollen,  wahrend  die  lntersegmeutale  strecke  auf  dem  Querschnitte  nur  wenige 
Zellen  enthält.    Und  noch  ein  zweites;  SEMON  (1890,  1891)  hält  diesen  Streifen  für  eile 
kainlale  Fortsetzung  der  Kapsel  des  Malfiohi 'sehen  KörpercheflDö  der  Vorni* 
schnürt  sich  nach  seiner  Ansicht  als  un segmentiertes  Gebilde  von  der  Leibe»hohle  ab 
und  wird  sekundär  segmental  gekamraert;  da  liegt  denn  der  Gedanke  an  eine  unwill- 
kürliche Hebert  ragung  dieser  Vorstellung  einer  primären  Kontinuität,  einer  sekundär 
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erfolgenden  aegraentalen  Gliederung  auf  die  Anlage  der  Zwischen  nie«  *ehr  nahe. 
SemoNb  Anschauung  aber  hat  Brauer  am  seh  labendsten  durch  den  Nachweis  wider- 
legt ,  daß  bei  den  Blind  wühlen  ein  MALFiGHfsehea  Köruerchen  der  Urmere  über- 
haupt in  der  von  Semon  angenommenen  Form  nicht  existiert  —  die  Zwftcbeaniaft 
demzufolge  auch  keine  kaudale  Fortsetzung  seiner  Kapsel  sein  kann,  sondern  ganz 
unabhängig  von  allen  Teilen  der  Vomiere  entsteht 

N-hwerer  fällt,  ihrer  theoretischen  Bedeutung  halber,  die  zweite  Abweichung 
in  den  Befunden  der  Autoren  ins  Gewicht.  Bei  Hvpogeophis  (Fig.  309)  ragt  die 
Zwischen nierenknospe  frei  und  scharf  abgegrenzt  m  das  umliegende  embryonale 
Bindegewebe  hinein  —  nach  Brauer'*;  (1902)  klaren  Angaben  und  schönen  Ab- 
bildungen kann  kein  Zweifel  an  der  Richtigkeit  dieser  Thataache  auftauchen :  die 
einzige  Verbindung  Kit  <lcr  genetisch  wohl  begründete  breite  Zusammenhang  der 
Basis  mit  dem  CöTomepithel.  Bei  Ichthrophis  soll  dagegen  nach  Semos  (IHM)  in 
jedem  Segment  ein  Epitbelstrang  das  Nephrotom  und  eine  segmentale  Anschwellung 
der  Int  er  renal  an  läge  (r  ig,  310  b  fi)  verknüpfen*  Dieser  n  Nebennieren  sträng*1  entsteht  aus 
einer  Stelle  der  ehemaligen  Verbindung  zwischen  Nephrotom  und  Seitenplattencöloro 
(Fig.  308c)  und  wird  mit  der  Ablösung  der  Zwischen niere  vom  Gölnm  epithel  zu  der  dorsal- 
und  med  talwärts  ziehenden  Abzweigung  des  epithelialen  Segmeuta  Stranges,  der  von  der 
medialen  Wand  des  Urniereukanälchens  entspringt  und  nach  ventral-  und  medial- 
wärts    zur  Keimdrüsen  an  läge    hin    den    Sejuialsträng    (Fig.   310)    entsendet     „Von 

allen  drei  Strängen  *,  sagt  Brauer 
D  (1902,  p.  100),  „habe  ich  bei  Hypo- 

geophis  keinen  auffinden  können  und 
möchte  deshalb  glauben,  daß  Hemon 
eich  durch  Bindegewebszellen  hat 
täuschen  lassen f  und  durch  die  oft 
4  .}  enge  Lagerung  der  lateral -ventralen 

Fig-  3 10,  Schema  der  Beziehungen 
zwischen  Urogenital  Verbindung  und 
Zwischen niere  nach  SEMOtf  (1890p 
1891),  /  MALri<t!ii-s<:hc*  Körperchen 
der  U  rniere,  £  Keim  leiste.  $  ö  dtrfae- 
wurzel*  i  Aorta,  5  Z  wischen  niere, 
6  Becmentabtrang.  7  Sexuale  trän  g. 
s  Co! om epithel  a  erstes  Stadium, 
b  zweites  Stadium. 

Kante  an  der  Wand  der  Leibeshöhle,1*  Hier  ist  eine  Versöhnimg  der  Gegensätze 
ausgeschlossen,  nur  eine  Nachuntersuchung  kann  Klarheit  bringen :  bis  dahin  dürfen 
indessen  gegenüber  den  klaren  Angaben  von  Brauer  die  Vorstellungen  von  dnem 
organischen  Zusammenhange  de«  Intcrrenalorganes  mit  der  Urogenitalverbindung 
nur  mit  großer  Vorsicht  zu  theoretischen  Erwägungen  benutzt  werden. 

Die  zweite  Phase  der  Organogenese,  die  Lösung  aus 
tlem  Verbände  des  Cölomepitliels,  vollzieht  sich  bei  den  Blind  wühlen 
sehr  rasch  in  unmittelbarem  Anschluß  an  den  ProHferationsprozeß 
und  noch  im  gleichen  Embryonalstadium.  Nach  Semon's  (1891)  An- 
schau  ung  bleiben  dabei  die  soliden  Epithel  kugeln  —  wie  diese  aus  dem 
kontinuierlichen  Streifen  mit  seinen  segmentalen  Anschwellungen  ent- 
standen, wird  nicht  angegeben  —  mit  der  Urniere  und  in  den  Segmeuten» 
in  denen  sich  eine  Keimdrüsenanlage  entwickelt,  auch  mit  dieser  durch 
das  oben  genannte  seginentale  Strangsystem  in  Verbindung.  Auch  bei 
Hypogeophis  befreien  sich  die  einzelnen  Anlagen  frühzeitig  aus  ihrem 
Zusammenhang:  Brauer  (1902)  bildet  von  etwa  16  mm  langen 
Embryonen  Anlagen  ab,  die  nur  noch  mit  einem  zarten  einzeiligen 
Zellenstiele  in  den  Mutterboden  eingepflanzt  sind  (Fig.  Sil).  Ein 
längeres  Persistieren  solcher  Süelverbindungen,  wie  bei  den  Haien 
(vergl,  p.  476),  scheint  nicht  beobachtet  zu  werden.  So  finden  sich 
dann  frei  und  allseitig  scharf  begrenzt  die  segmental  gereihten  rund* 
liehen  Zellenhaufen  jederseits  in  ihrer  charakteristischen  Lage  im  retro- 
peritonealen  Bindegewebe  (Fig.  312),  Hiermit  ist  die  Organogenese 
im  wesentlichen  abgeschlossen. 
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Alsbald  indessen  verwischen,  wenigstens  im  kraniale!]  Teile  der  An- 
lage —  der  kaudale  Abschnitt  bleibt  nahezu  unberührt  —  die  sekundären 
Modifikationen  das  ursprüngliche  Bild,  Veränderungen,  die  du  Streben 


Fig.  311,  Schnitt  durch  einen  15  mro  langen  Embryo  von  HypogeophU  ro- 
«tratufj  iHtad.  2*Jj.  Zwischenniereiita<»pe  faw)  link«  vom  Colon) epithel  (d\  abgelöst» 
rechte  noch  durch  einen  ZeUewtaeJ  mit  ihm  in  Verbindung,  a  Aorta,  n  Nephro- 
tom.    »  Vene.    v    \    nn  cardinalis.    vg  Vornierengang.    Noch  Brauer  (1902). 

Fie*  312*    Schnitt  durch  einen 
*y^  20  nun  langen    Embryo  von  Hyrio- 

geophis  ToetratiiH  iSfad,  35),  Die 
"  Ablösung  der  Zwin  hniitwrenknospe 
(*w)  vom  Cölora epithel  {ei)  vollendet 
Von  dor&odateratwart«  her  entsendet 
der  Symj.tat.hicu*  (*y)  ZeUenetränge 
ventral  wärt«  an  der  Aorten  warn  j 
entlang  in  die  Nähe  der  Zwischen- 
niere, v  Vene.  «  tiardinalvene. 
Nach    B&AÜEB  (1902J, 


K*' 


^  n    nach  Einheit   auf  Kasten    der 
Antimerie  und  der  Metamerie 
der  Anlage  aufs  deutlichste  er- 
kennen lassen.     Die   Einbuße 
der  Paarigkeit  ist  im    ganzen 
von    untergeordneter    Bedeu- 
tung und  wird  auch  stellen  weise 
auf  halbem  Wege  gehemmt*    Der  Verlust  der  segtnentalen  Gliederung 
findet  aber  erst  in  der  völligen  Vernichtung  des  ursprünglichen  Auf- 
baues seinen  Abschluß. 

Die  abgelösten  Zwischennierenhaufen  rücken  medial  wärt  s  zusammen 
und  lagern  sich  eng  aneinander,  doch  bleibt  oft  die  paarige  Natur 
(Fig.  313)  noch  erkennbar;  manchmal  vereinen  sie  sich  in- 
dessen so  innig,  daß  ein  un  paarer,  median  gelegener,  dichter  Strang 
auf  dem  (Querschnitte  erseheint,  der  auf  ein  Haar  den  Querschnitten 
durch  die  Selachierzwischenniere  gleicht  (Fig.  314;  vcrgL  Fig.  3U4 
]).  478).  Diese  Reminiscenz  tritt  noch  eindringlicher  dort  zu  Tage, 
wo  das  unpaare  einheitliche  Gebilde  ventrahvärts  Zapfen  ent- 
sendet, die  sich,  genau  wie  bei  den  Haien,  in  „Löcher*  der  Vena 
cava  inferior  einsenken  (Fig.  315)*  Dieses  Gefäß  erscheint  dann  auf 
dem  Querschnitt  in  zwei  Lichtungen  getrennt,  deren  Vereinigung  mit- 
einander diese  Fortsätze  streckenweise  verhindert  haben. 

Ob    die    Zapfen    auch   hier    (vergl*    p,   476)    Stielrudimeute    dar- 
stellen, entstanden  durch  verzögerte  Ablösung  vom  Cölotnepithel»  bleibe 
dahingestellt     Brauer  (1902)   erklärt   das  Phänomen  durch  Verla. 
rung  der  Anlagen* 
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Auch  die  zweite  sekundäre  Modifikation  der  Gestaltung  —  das 
Schwinden  des  vielgliedrigen  Aufbaues  —  ist  eine  aus  der 
Organogenese  der  Haie  altbekannte  Erscheinung.  Während  aber  die 
Verschmelzung  im  longitudinalen  Sinne  bei  den  Squaliden  zeitlich  in 
die  Anfangsperiode  der  ersten  Phase  verschoben  erscheint,  schließt 


Fig.  314. 


Fig.  313. 


i 


— — Jtf 


VC  zw 


Fifc.  313  und  314.    Schnitte  durch  einen  26  mm  langen  Embryo  von  Hypogeo- 

gU  roetratus  (Stad.  39).    Roetralee  Ende  der  Zwischenniere  (zw).   Fig.  313  paariger 
u  noch  deutlich   erkennbar,  Fig.  314  Zwischenniere  zu  einem  unpaaren  Körper 
verschmolzen,  a  Aorta.  *y  Sympathicuszellen,  vc  Vena  cardinalis.  Nach  Brauer  (1902). 


Fig.  315.  Kombinierte  Längsschnitte  eines  40  mm  langen  Embryo  von  Hypo- 
geophis  rostratus  (Stad.  45).  Vorderer  Teil  der  Zwischen  merenzone :  Zapfen  vom 
Zwischennierengewebe  (zw)  durchbohren  die  Vena  cava  (vc).    Nach  Brauer  (1902). 

sie  sich  bei  den  Blindwühlen  als  Nachspiel  an  das  Ende  der  Organo- 
genese an  und  kombiniert  sich  hier  zu  einem  etwas  verwickeiteren  Vor- 
gange mit  einer  Reihe  von  Phänomenen,  die  der  dritten  sekundären 
Modifikation  angehören  und  als  deren  Endziel  eine  Verkürzung 
der  Zwischenniere  von  einer  Ausdehnung  über  80  Segmente  durch 
Konzentration  in  kranio-kaudaler  Richtung  auf  den  Bereich  von  etwa 
60 — 70  Somiten  bezeichnet  werden  kann.  Dieser  Vorgang  stellt  seinem 
Wesen  nach  keine  ontogenetische  Reduktion  dar,  denn  keine  Zelle  braucht 
dabei  ihren  Charakter  aufzugeben,  wenngleich  Brauer  (1902)  auch  die 
Möglichkeit  ins  Auge  faßt,  daß  einzelne  Zellenhaufen,  die  sich  nicht 
noch  dem  Hauptkörper  anschließen,  hierbei  zu  Grunde  gehen  könnten. 
Die  beiden  Erscheinungsreihen  beginnen  kranialwärts  und  pflanzen 
sich  schwanzwärts  fort.  Sie  laufen  aber  nicht  zeitlich  getrennt  oder 
unabängig  nebeneinander  ab,  etwa  derart,  daß  an  jeder  Stelle  zuerst 
die  Paarlinge  eines  Segments  verschmelzen  und  die  so  entstandenen 
Teile  sich  in  der  Länge  vereinen,  oder  daß  umgekehrt  aus  der  Kon- 
fluenz  metamerer  Glieder  zuerst  paarige  Leisten  entstehen,  die  medial- 
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wärts  zusammenrücken:  vielmehr  greifen  die  beiden  Ereignisse  so  in- 
einander, daß  ein  anscheinend  gesetzloses,  unregelmäßiges  Zusammen- 
ballen und  In-  und  Uebereinanderscbieben  eintritt,  wie  es  Brauer 
(1902)  schildert  Für  die  Bedeutung  dieses  Vorganges  vermag  Bf 
die  vergleichend  -  embryologische  Analyse,  wie  sie  oben  angedeutet 
wurde,  ein  Verständnis  zu  erschließen:  in  der  That  läßt  sich  indessen 
aus  Brauer's  Abbildungen  nicht  sehen  erkennen,  daß  zwar  das  Zu- 
rammen rücken  nach  median wärts  eher  beginnt ,  daß  aber  die  seg- 
mentale Ordnung  weit  früher  aufgehoben  wird,  als  die  autimere.  Di- 
erweist  sich  als  der  bei  weitem  hartnäckigere  morphologische  Cha- 
rakter: er  prägt  sich  schließlich  noch  mikroskopisch  stellenweise  sogar 


■*r  1        (V| 


Fig.  31& 


n  9  n  £0  vg  M0 


Fig.  317. 
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Fig.  316  und  317.  Graphische  Rekonstruktionen  der  Verteilung  der  Zwischen* 
nieren häufen  bei  Hypogeophia  rostratus*  Fig.  316  von  einem  15  mmt  Hg,  317  von 
einem  26  mm  langen  Embryo*  iir  1—13  Zwischen  niercttlmufen  1  —  13,  n  11 — 2S 
Nephrotom  11—25,    *r  Urnierenkanä Lehen,    Nach  Bbaüek  (1902). 

anch  an  den  Endprodukten  aller  dieser  Umgestaltungen  aus,  Ans 
der  Doppelreihe  von  Zwischennierenknospen  (Fi^.  316)  wird  auf 
diese  Weise  (Fig.  317)  ein  zusammenhängender,  scheinbar  unpaarer 
länglicher,  sehr  verschieden  breiter  Körper  (Fig.  318),  der  sich  der 
Stelle  anschmiegt,  wo  der  dorsale  Ast  der  Hohlvene  sich  etv. 
dorsalwärts  wendet  Der  größte  Teil  liegt  an  der  dorsalen  Seite  der 
Vene,   die  Spitze  biegt  aber  nach  der  ventralen  Seite  um,   und  auch 
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weiter  kaudalwärts  liegen  isolierte  Haufen  bauchwärts   der  Vene  an 
(Fig.  318). 

Wenngleich  es  also  beim  Cöcilier  nicht  zur  Bildung  einer  Unter- 
zone vergänglicher  Anlagen  kommt,  so  wird  auch  hier  die  Längen- 
ausdehnung des  Gesamtsystems,   und  zwar  wiederum,  wie  beim  Hai, 


Fig.  318.  Kombinierte  Längsschnitte  von  einem  58  mm  langen  Embryo  von 
Hypogeophis  rostratus.  zw  vordere  verschmolzene  Zwischennieren masse,  zw'  einer 
der  hinteren  unverschmolzenen  Zwischennierenhaufen.  vc  Vena  cava.  Nach 
Braueb  (1902). 

auf  Kosten  kranialer  Körperabschnitte  verkleinert,  so  kommt  es  auch 
hier  zur  Bildung  eines  Hauptkörpers  und  zur  Bildung  von  Neben- 
körperchen:  diese  stellen  die  Knospen  in  der  distalen  Zone  dar,  die 
in  ungestörter  Lagerung  verharren  (Fig.  318),  jener  geht  aus  der  Kon- 
zentration der  proximalen  Metameren  hervor.  —  Die  Verkürzung  der 
Zwischenniere  gegenüber  der  ursprünglichen  Ausdehnung  der  Zwischen- 
nierenzone beträgt  etwa  25  Proz. 

Urodelen. 

Bis  auf  die  jüngste  Zeit  fehlten  für  die  Schwanzlurche  alle  Kennt- 
nisse über  die  Quelle  der  Zwischenniere,  von  den  feineren  Einzelheiten 
des  Entwickelungsgeschehens  ganz  zu  schweigen. 

C.  K.  Hoffmann's  (1902)  Beobachtungen  an  Salamandra  maculata,  die  auf 
eine  mesonephrische  Ableitung  abzielten,  konnten  noch  nicht  das  letzte  Wort  in  dieser 
Frage  sein,  es  sei  denn,  daß  man  auf  jede  Uebereinstimmung  in  den  drei  Ord- 
nungen der  Amphibien  in  Betreff  der  Ontogenese  des  Interrenalsystems  hätte  ver- 
zichten wollen :  überdies  paßten  Brauer's  und  Semon's  Beobachtungen  an  der  ent- 
legenen Gruppe  der  Blind  wühle  trefflich  zu  denen  Srdixko's  (1900)  und  Souue's 
(1903)  beim  Frosche,  so  daß  ein  derartiges  Abweichen  der  Schwanzlurche  eine  um  so 
auffallendere  Erscheinung  gewesen  wäre. 

Der  Darstellung  der  Organogenese  des  Zwischennierensystems  bei  den  Schwanz- 
lurchen liegen  die  auf  meine  Anregung  unternommenen  Untersuchungen  Albrand's 
an  der  weißen  Spielart  des  Axolotl  —  Amblystoma  tigrinum  —  zu  Grunde,  deren 
Pigmentarmut  die  Untersuchung  des  Cölomepithels  und  seiner  Derivate  überaus  er- 
leichtert. Die  ausführliche,  im  zoologischen  Institut  in  Marburg  fortgesetzte  Arbeit 
Albrand's  wird  demnächst  erscheinen. 

Der  Zeitpunkt  des  Beginnes  der  ersten  Phase  ist  nicht 
nur,  was  die  Länge  der  Larven  anlangt,  sondern  auch  mit  Rücksicht 
auf  den  morphologisch  festzustellenden  allgemeinen  Entwickelungsgrad 
einer  gewissen  Schwankungsbreite  unterworfen. 

Ein  solches  Verhalten  wird  sich  —  allerdings  vielleicht  in  minder  be- 
deutendem Maße  —  wohl  häufiger  herausstellen,  wenn  man,  wie  in  diesem  Falle, 
Gelegenheit  hat,  eine  große  Menge  von  Embryonen  gleichen  Alters  zu  untersuchen. 
Die  jüngsten  Larven  messen  etwa  8  mm  und  besitzen  noch  stark  dotterhaitige  Ele- 
mente, ein  Sehorgan,  dessen  Linse  von  der  Epidermis  abgelöst  ist  und  einen  auf  dem 
Schnittbilde  sichelförmigen  Hohlraum  erkennen  läßt,  dessen  Retina  schon  Pigment, 
aber  noch  keine  Sonderling  in  Schichten  aufweist  und  das  einen  soliden  Opticus  zeigt. 
Das  Gehörorgan  Stent  noch  auf  der  Stufe  eines  einfachen  Bläs- 
chens. Die  Vomiere  kommuniziert  durch  zwei  Trichter  mit  dem  Cölora  und  steht 
auf  der  Höhe  ihrer  Entwickelung,  das  Urnierenblastem  ist  noch  nicht  sehr  deutlich 
achtbar,  die  WoLFF'schen  Gänge  reichen  bis  an  die  Kloake.    Die  erste  Visceral- 
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taache  iöt  bereit«  rückgebildet,  die  übrigen  ziehen  a\n  vier  dotterreiche  Epithelstreilen 
vom  Entoderm  zum  Ektodenn.  Die  größten  Embryunen  messen  bis  zu  10;?  mm. 
ja  noch  längere  Exemplare  wiesen  zu  weilen  noch  keine  i^pur  der  Intcn-enaianlaire 
auf,  standen  dann  aber  noch  auf  einer  entsprechend  niedrigeren  EntwickeluDgestafe. 
Bei  den  am  meisten  fortgeschrittenen  Larven  waren  die  Elemente  nahezu  doU**rfrei, 
die  2,  bis  4*  Kiemen  spalte  war  durchgängig,  im  Hörblä&cnen  hatte  die  Septenbildunc 
für  die  Bogengänge,  im  Sehorgan  die  Differenzierung  der  Netzhau taehichten  eingesetzt. 
Hei  diesen  Embryonen  beginnt  nun  an  der  typischen  Stelle  zu 
Seiten  der  Gekrösewurzel  medial  war  ts  vom  WoLFFTschen  Gange  das 
Cölomeptthel  zu  wuchern  und  bildet  kleine,  etwa  halbkugel  förmige 
Buckel  von  etwa  40—60  /<  Länge,  15  —  30/1  Breite  und  15—40  tu  Dicke, 
die  dorsalwärts  in  das  Stützgewebe  hineinragen  und  schon  sehr  früh- 


Fig.  319.  Schnitt  durch  einen  14  mm  langen  Embryo  von  Amblyatoma  tigriniun. 
Zw mehennieren knospe  (tu*}  im  CölomepitheL  *h  Chorda-  a  Aorta,  «w  Radix  mee- 
enterii.    v$  Vornierengang.    Nach  Albrand  (1905). 


f 


Fig.  320.  Schnitt  durch  einen  10,2  min  langen  Embryo  von  Amblystoma  tigri- 
num.  Das  rostrale  Paar  der  Zwi^henniereßkiiospen  {wm\  im  Cölomepifhel  (tf)* 
a  Aorta,    eh  Chorda,    t-y  Vornierengang,     Nach  Albrand  (1905). 
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zeitig  Beziehungen  zu  den  hier  verlaufenden  kleinen  venösen  Gefäßen 
erkennen  lassen.  Diese  Knospen  treten  oft  erst  einseitig  auf  (Fig.  319), 
erscheinen  aber  dann  alsbald  auch  in  der  anderen  Körperhälfte.  Stets 
finden  sich  die  beiden  ersten  Knospen,  oder  vielmehr  das  erste  Knospen- 
paar (Fig.  320)  an  einer  ganz  typischen  Stelle,  unmittelbar  schwanz- 
wärts  vom  MüLLER'schen  Körperchen  des  Pronephros  -in  der  Höhe 
des  dritten  Spinalgan glienpaares ;  sie  bilden  stets  und  für  die 
ganze  Lebenszeit  das  rostrale  Ende  der  Zwischennieren- 
kette. Dieses  embryologische  Ergebnis  steht  mit  der  von  C.  K.  Hopp- 
mann (1902)  und  Giacomini  (1902*)  ermittelten  vergleichend  -  ana- 
tomischen Thatsache  im  schönsten  Einklänge:  beide  fanden  niemals  einen 
Nebennierenabschnitt  beim  erwachsenen  Schwanzlurche  kopfwärts  vom 
Vornierenglomus,  den  vordersten  oft  unmittelbar  im  Anschluß  an  diesen. 

Was  den  feineren  Bau  dieser  Knospen  anlangt,  so  enthalten  sie 
aus  den  jüngsten  Stadien  noch  Dotterkörnchen,  die  sich  alsbald 
verlieren :  die  Zellen  stellen  dann  große ,  plasmareiche  Elemente 
dar,  mit  fein  gekörntem  Protoplasma  und  spärlichen  Pigmentein- 
schlüssen. Die  Zellengrenzen  sind  nicht  sichtbar.  Die  Kerne  sind 
groß,  das  Chromatin  ist  fein  verteilt :  an  der  Grundfläche  jeder  Knospe 
hört  die  scharfe  Linie  des  Cölomepithels  mit  den  schmalen  Endothel- 
kernen  auf,  und  die  platten  Epithelzellen  gehen  unmittelbar  in  die 
großen  plasmareichen  Interrenalzellen  über. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung  entstehen  nun  in  der 
Zwischennierenzone  an  genau  den  entsprechenden  Bezirken  des  Peri- 
tonealepithels in  der  distalen  Verlängerung  in  vollkommen  regel- 
loser Verteilung  neue  Knospen  von  etwa  der  gleichen  Größen- 
ordnung: schon  bei  9  mm  Larvenlänge  erstrecken  sie  sich  über  das 
Gebiet  von  3,  bei  14  mm  über  das  Gebiet  von  4  Segmenten,  alsbald 
besetzen  sie  den  gesamten  von  exkretorischen  Kanälchen  freien  Körper- 
abschnitt zwischeu  dem  Schwanzende  des  Pronephros  und  dem  Kopfende 
des  Mesonephros  (die  „Zwischenzone"  der  Autoren),  der  etwa  4-5 
Somiten  umfaßt.  Bei  einer  15,5  mm  langen  Larve  reichen  endlich  die 
Knospen  in  das  Urnierengebiet  selbst  hinein  und  finden  in  der  Höhe 
des  proximalen  Beginnes  der  Keimleiste  ihr  Ende.  Auch  dieses  wird 
späterhin  in  den  Bereich  der  Zwischennierenzone  miteinbezogen; 
bei  noch  älteren  Tieren  (bis  zu  27  mm  hinauf)  sind  endlich  bis  weit 
über  das  Schwanzende  der  Keimleiste  hinaus  Zwischennierenabschnitte 
zur  Entwickelung  gelangt  bis  kurz  vor  dem  Ende  der  Urniere  und 
bis  in  die  Gegend  etwa  vier  Segmente  rostralwärts  von  der  Kloake. 
Es  werden  also  von  den  15 — 17  Somiten  (dem  3.  bis  19.)  zwischen 
dem  distalen  Pronephrosende  und  dem  Anfange  der  Kloake  13,  näm- 
lich vom  3.  bis  zum  16.  Segmente,  von  interrenalen  Knospen  besetzt. 

Es  besteht  somit  eine  sehr  deutliche  Entwickelungsfolge  in  kranio- 
kaudaler  Richtung,  und  der  langsame  Ablauf  der  Erscheinungen  er- 
möglicht ein  recht  sicheres  Urteil  über  die  Verteilung  der  initialen 
und  tardiven  Sprossen. 

Bei  den  Selachiern  konnten  füglich  infolge  der  Schnelligkeit,  mit 
der  der  gesamte  Bereich  zwischen  Vorniere  und  Kloake  in  Proliferation 
geriet,  Zweifel  bestehen  bleiben,  ob  der  Wucherungsbeginn  an  metamer 
verteilten  Punkten  stattfinde;  bei  den  Urodelen,  speciell  beim  Axolotl, 
setzt  die  Gunst  der  Umstände  den  Beobachter  in  den  Stand,  mit 
Sicherheit  eine  segmentale  Ordnung  der  Knospenfolge 
auszuschließen. 
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Die  lange  Dauer  der  ersten  Phase  der  Organogenese  bedingt  es, 
daß  eine  zeitliche  Trennung  der  beiden  Phasen  sieh  beim  Schwanz- 
lurche mit  am  schwierigsten  durchführbar  erweist:  lange  Zeit,  bevor  die 
erste  zum  Abschlüsse  gelangt,  haben  bereits  die  Phänomene  der  zweiten 
Periode  begonnen.  Schon  zu  dem  Zeitpunkte,  da  das  rostrale  Paar 
allein  das  gesamte  Zwischennierensystem  des  Embryo  darstellt,  finden 
sich  zuweilen    die  ersten  Spuren  der  Ablösungsvor^  Allerdings, 

zunächst  bleiben  die  einzelnen  Korperchen  noch  in  ungestörter  Lage  und 
schmiegen  sich  nach  wie  vor  innig  der  epithelialen  Auskleidung  der 
Leibeshöhle  an;  indessen,  eine  feine  Linie  —  der  Durchschnitt  der 
platten  Endothelzellenleiber  —  grenzt  die  Grundfläche  der  Anlage 
gegen  das  Cölom  ab,  wenn  nicht  gar  ein  Endothel  kern  das  Bild  der 
Bt&tt gefundenen  Ablösung  handgreiflich  vor  Augen  führt.  Allmählich 
aber  und  nicht  in  der  regelmäßigen  Folge,  die  das  Entstehen 
der  Knospen  kennzeichnete,  sondern  in  recht  gesetzloser  Folge** 
tritt  die  Ablösung  auch  der  weiter  sehwanzwärts  inzwischen  entstan- 
denen Zwischennierenanlagen  ein.  Die  vordersten  zeigen  im  allgemeinen 
die  Neigung,  noch  lange  Zeit  in  Kontinuität  oder  doch  in  innig«  r 
Nachbarschaft  zum  Epithel  zu  verharren,  wenn  später  entstandene, 
jüngere  Interrenalhaufen  längst  abgelöst  sind. 

Mit   dem  Ausscheiden   aus  dem  Verbände  des  Ursprungsgew» 
und  dem  allmählichen  Abrücken  von  ihrem  Entstehungsorte  gewinnen 
die  Haufen  meist  statt  der  an  der  Grundfläche  abgeplatteten  eine  ge- 
rundete   Form*      Die    Ablösungsphänomene    kann    man    an    Schnitten 
durch  eine  einzige  Anlage  zuweilen   in   ihren   einzelnen  Phasen  ver- 


Fig.  32  L  Schnitt  durch  eine  15,5  mm  lange  Larve  von  Amblvulotna  tipin  um. 
Zwischen nieren knospe  f?ir)  im  Begriffe,  sich  vom  Cdlom epithel  abauriefren,  noch  durch 
einen  zarten  Stiel  mit  ihm  in  Verbindung*  a  Aorta,  eh  Chorda,  mt*  Radix 
meeenterii.     v$  Vornierengang,    Nach  Albkand  (ISO 

folgen ;   oft   kommt  es  auch  zur  Bildung  eines  Zellenstieles,   mit  dem 

das  zum  größten  Teile  bereits  abgelöste  Körperchen  noch  am  Epithel 
wurzelt  (Fig.  332k    Die  zweite  Phase  kann  man  etwa  bei  einer  Lan 
länge  von  25—30  mm  als  beendet  betrachten. 

In  ihrer  neuerworbenen  retroperitonealen  La^r  ^stalten  sich  die 
Knospen   durch  Wachstum*    Verschmelzung   und   Rückbildung   in   die 
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endgültige  Form  des  Interrenalsystems  um.  Die  einzelnen  abgelösten 
Inseln  nehmen  an  Umfang  durch  mitotische  Zellenvermehrung  zu,  des 
weiteren  aber  vor  allem  dadurch,  daß  benachbarte  Inseln  miteinander 
verschmelzen  und  so  aus  den  kleinen  Knospen  langgestreckte,  oft  in 
der  Längsrichtung  des  Tieres  orientierte  Stränge  hervorgehen.  Beson- 
ders oft  geschieht  es  hierbei  —  und  der  Bezirk  der  Keimleiste  ist  die 
bevorzugte  Gegend  für  diesen  Gang  der  Entwickelung  —  daß  die 
Anlagen  der  beiden  Körperseiten  sich  miteinander  vereinen.  Das  Er- 
gebnis des  vereinten  Wirkens  der  Verschmelzung  in  kranio-kaudaler 
und  transversaler  Richtung  ist  dann  das  Entstehen  eines  unpaarigen 
Stranges,  der,  oft  unterbrochen,  größere  Strecken  durchzieht  und,  ab- 
gesehen von  seiner,  gegenüber  dem  Hai  verspäteten,  Bildungszeit  und 
seiner  viel  unregelmäßigeren  Form  etwa  dem  kaudalen  Abschnitte  der 
Zwischenniere  dieser  Klasse  ähnelt.  Es  kann  aber  diese  Verschmelzung 
auch  an  anderen  Stellen  eintreten,  z.  B.  in  der  Zone  zwischen  Vorniere 
und  Urniere  (Zwischenzone  der  Autoren):  nur  die  rostralen  Partieen 
scheinen  wenig  zu  dieser  Formveränderung  zu  neigen. 

Nicht  allen  angelegten  Zwischennierenknospen  ist  ein  Aufgehen 
in  dem  Gefüge  des  Zwischennierensystems  des  erwachsenen  Tieres 
bestimmt.  Man  kann  einmal  nachweisen,  daß  bestimmte  Körper- 
gegenden, die,  wie  z.  B.  die  Zwischenzone,  bei  jüngeren  Embryonen 
sicher  erkennbare  Zwischennierenabschnitte  enthalten,  später  nur  mini- 
male Haufen  oder  überhaupt  kein  Interrenalgewebe  mehr  aufweisen. 
Dieses  könnte  sich  zwar  bei  den  Verschiebungen  und  Verlagerungen 
anderen  Interrenalabschnitten  angegliedert  haben,  indessen  machen  es 
Bilder,  die  sich  besonders  bei  Embryonen  von  etwa  20  mm  in  der 
Zwischenzone,  aber  in  minder  ausgedehntem  Maße  auch  an  anderen 
Stellen,  bei  etwas  jüngeren  und  auch  etwas  älteren  Larven,  beobachten 
lassen,  wahrscheinlich,  daß  in  der  That  eine  partielle  Rückbildung 
stattfindet.  Inmitten  des  interrenalen  Gewebes,  das  bei  diesen  Larven 
oft  ventralwärts  von  der  Aorta  zu  einem  unpaaren  Strange  ver- 
schmolzen ist  und  diesen  wie  mit 
einer  Schlinge  von  ventralwärts 
her  umfaßt  (Fig.  323),  zeigen  sich 
Zellen  mit  pyknotischen  Kernen, 
andere  mit  gelockertem  Plasma-  j 
leibe,  die  wie  im  Schwinden  begrif- 
fen erscheinen,  während  die  Kerne 
noch  durch  ihr  helles  Aussehen 
ihre  rundliche  Form,  ihre  Größe, 
die  feinere  Verteilung  des  Chroma- 

Fig.  323.  Schnitt  durch  eine  23  mm 
lange  X«arve  von  Ambly Stoma  tigrinum. 
Zwischennierengewebe  mit  pyknotischen 
Kernen  und  zerfallendem  Plasma,  a 
Aorta,  eh  Chorda,  mes  Radix  mesen- 
terii.    ug  Urnierengang.    Nach  Albrand  (1905). 
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uns  den  Charakter  der  interrenalen  Zelle  wahren.  Mit  aller  Vorsicht  kann 
aus  dem  Zusammentreffen  des  topographischen,  wie  des  histologischen 
Befundes  wohl  der  Schluß  auf  ein  teilweises  Schwinden  der  Anlagen 
wesentlich  in  den  Partieen  der  Zwischenzone  gezogen  werden:  mit 
diesem  Befunde  stimmt  es  auch  überein,  daß  beim  erwachsenen  Axolotl 
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jedenfalls  beträchtlichere,  mit  bloßem  Auge  oder  der  Lupe  siebtbare 
Zwischennierenabschnitte  in  dieser  Gegend  nicht  eben  häufig  gefiutfen 
werden.  Beim  Axolotl  wird  somit  eine  Unterzone  der  vergänglichen 
Anlagen  von  zwei  Unter  zonen  persistier  ender  Knospen  umfaßt, 
kaudalen,  die  in  ihrer  Lage  der  bei  den  Squaüden  entspricht,  und 
außerdem  einer  rostralen.  Das  rostrale  Knotchenpaar  verlangt  besonder^ 
Beachtung.  Nur  bei  der  ältesten  untersuchten  Larve  von  4U  mm  Länge 
vermißte  man  einmal  dieses  Glied  der  Zwischennierenkette,  während 
es  (nach  einer  mündlichen  Angabe  von  Broker)  bei  erwachsenen 
Exemplaren  mit  bloßem  Auge  sichtbar  anzutreffen  war.  Leider  ver- 
bietet tue  Kostbarkeit  des  Materials,  umfangreichere  statistische  Er- 
hebungen an  diesem  Punkt  anzustellen;  wenn  es  aber,  \sir  bei  dem 
Embryo  von  40  nun,  rostralwärts  wirklich  zu  einer  Reduktion  kommt  * 
dann  ist  ihr  Gebiet  nur  eng  beschränkt,  und  von  den  13 — 14  primären 
Zwischennierensegraenten  wahren  mi-Ii  iuiudoi*'n>  1_  oder  etwa  80% 
diesen  ihren  Charakter.  Mit  der  Verschmelzung  im  kaudalen  Ab- 
.M'hnitte  ist  nicht,  wie  bei  Hypogeophis,  im  vordersten  Teile  eine  Ver- 
kürzung verbunden. 

Die  La^e Verschiebungen,  die  die  Ablösungs-,  sowie  die  Wachs- 
tums- und  die  Verschmelzungsprozesse  mit  sich  bringen,  verändern  in 
mannigfacher  Hinsicht  das  topographische  Bild  der  Interrenalknospen- 
reihe.  Im  Zusammenhang  mit  diesen  Erscheinungen  soll  zugleich  auf 
die  syn topischen  Beziehungen  zu  den  Organen  der  nächsten  Ufflgebfmg 
eingegangen  werden. 

Die  Anlagerung  an  die  Venen  —  die  Venulae  renales  efterentes 
prägt  sich  nach  erfolgter  Ablösung  noch  inniger  aus,  als  dies  schon 
iß  der  ersten  Phase  der  Organogenese  der  Fall  war  (Fig.  819fc.  Immer 
aber  bleibt  das  Körperchen  durch  das  intakte  Endothel  von  der  Veuen- 
lichtung  geschieden.  Diese  Thalsache  allein  würde  eine  Ableitung  der 
Knospen  aus  den  Elementen  der  Gefäßwand  unthunlich  erschein 
lassen,  auch  wenn  nicht  der  positive  Nachweis  einer  Entstehung  aus  dem 
CWomepithel  vorläge. 

In  den  schwanzwärts  gelegenen  Abschnitten  sind  es  insbesondere 
die  Urniere  und  die  Keim  leiste,  mit  denen  das  Interrenalorgan  durch 
das  Ausscheiden  aus  dem  Gefüge  des  Epithels  in  nähere  Beziehung 
tritt.  In  der  That  schmiegen  sich  die  abgelösten  Zwtechennieren- 
knospen  oft  derart  in  das  Gewirr  der  Mesonephroskanälchen  hinein, 
daß  man  alle  Aufmerksamkeit  darauf  verwenden  muß,  um  sich  nicht 
durch  einen  lichtungslosen  Anschnitt  eines  Tubulus  eine  Interreiial- 
insel  vortäuschen  zu  lassen.  Bei  genauer  Durchforschung  der  Seh  n  in - 
reihe  gelingt  es  aber  stets,  beide  Gewebe  streng  zu  unterscheiden, 
wrvcntlich  auch  an  der  unregelmäßigen  Form  der  Zwischennieienbanfen 
und  den  Pigmentkörnchen,  sowie  der  ungleichmäßigen  Stellung  der 
Kerne,  die  bei  den  Nierenkanälchen  kleiner  und  dichter  aussehen, 

Niemalfl  kam  eine  innige  Verbindung  zwischen  beiden  Organen  zur  ßeob* 
aebtung,  etwa  in  der  Form  der  Nebennieren  stränge,  der  dorsalen  Zweige  der  Genital* 
stränge,  au«  denen  0.  K.  Hoffmann  (1902)  die  „Rinde  der  Nebenniere"  bei  Salm- 
mandra  abzuleiten  versucht  hatte.  Immer  erwiesen  sich  die  Beziehungen  als  rein  topo- 
graphisch. Ob  sie  es  waren ,  die  L\  K.  Hoffman^  bei  seinen  33  mm  langen 
Embryonen ,  bei  denen  er  die  erste  Bpnr  der  Zw» sehen niere  wahrzunehmen  ver- 
mochte, irregeleitet  haben  t  bleibe  bei  dem  Mangel  an  Nachuntersuchungen  des 
gleichen  Objektes  dahin  gestellt.  8chon  die  Länge  der  Larven  macht  es  indessen  unwahr- 
scheinlich, daß  sich  hier  noch  „erste  Anlagen'1  vorfinden  lassen  sollten*  Erheb  In  h< 
Schwierigkeiten  mußte  C«  K  Höffmaxn  dt*  weiteren  der  „Befund  von  Nebennieren  - 
abschnitten*'  in  der  sog*  „Zwisehenzone*4,  wo  doch  Urnierenkanäk-hen  nicht  vor- 
handen sind,  für  die  Theorie  des  tnesonephriscuen  Ursprungs  selbst  bereiten.    Er  griff 
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zu  der  Hypothese,  daß  in  dieser  Gegend  rudimentäre  Umierenkauälchen  vorbanden 
&eien  —  er  giebt  auch  an,  hei  ^züchteten  Larven  dergleichen  gesehen  eü  haben T 
doch  könne  er  über  Bau  und  Zahl  nichts  Näheres  ansagen  —  Ürniereiikanälcheii, 
die  ihren  Fortsatz  zur  Bildung  der  n Rinde  der  Nebenniere1'  aussprengen  lassen*  sollten. 
um  dann  wieder  zu  abortieren.  Diese  gekünstelte  Hilf? Hypothese  erledigt  eich  für 
A in bly Stoma  durch  die  oben  geschilderten  Behinde  von  seihst,  ganz  abgesehen  davon, 
daß  solche  Urnieren  käuflichen  beim  Axolotl  nie  zur  Beobachtung  kamen,  und  in  der 
Form  auch  niemaln  mit  den  Zwischennieren knospen  etwa  verwechselt  werden  konnten. 
Im  Gegenteil,  schon  das  Vorkommen  in  dieser  mesonephros freien  Tt%wischenzoncu 
beweist,  daß  ein  primärer  genetischer  Zusammenhang  zwischen  Urniere  und  loter* 
renatorgan  MMgeecItlotseD  werden  muß,  ganz  abgesehen  davon,  daß  der  direkte  Ur* 
-ttriiiiLr  mir  dem  Cot  orn  epithel  auch  in  dieser  Gegend  «ich  unmittelbar  beweisen  laßt 
cr'ig.  319,  320)-  In  den  weiter  schwänz  wart«  gelegenen  Abschnitten  des  Körpers  treten 
weiterhin  infolge  der  Verlagerun  ^erschein  un  gen  zwar  innige  nachbarschaftliche*  stets 
aber  sekundäre  Beziehungen  zwischen  den  beiden  Organen  auf.  Von  den  Strang- 
svstemen  endlich,  die  nach  BEMOH  die  Neben nierenrtn de  mit  Mesonephros  und 
Reim  leiste  verknüpfen  sollen  ,  war  bei  dem  Axolotl  ebensowenig  wie  bei  den  Cöcüiern 
nach  Braten  (1902)  etwas  wahrzunehmen. 

Die  Beziehungen  zur  Keim  leiste,  die  ja  von  vornherein  nie  als  genetische  in 
Betracht  kommen  können,  vor  allem  weil  die  Zwischen nieren zone  sich  weit  über  den 
Bereich  des  Genitalorganes  kranial  war  ts  und  kau  dal  wärt*  hinaus  erstreckt,  unter- 
liegen leicht  anderen  fehlerhaften  Beurteilungen.  Nach  den  Abbildungen  —  nicht 
nach  dem  Texte  —  von  Srdixko  ( l*JO0T  e.  p.  .rJÜ3)  könnte  der  Anschein  entstehen, 
als  ob  bei  Anuren  auch  lateral wärts  der  Keimleiste  gelagerten  Partieen  des  Peritoneal- 
epithels die  Fähigkeit  zukäme,  durch  Wucherung  interrenales  Gewebe  zu  produ- 
zieren. Dem  gegenüber  ist  es  von  einiger  Bedeutung,  feststellen  zu  können,  daß 
beim  Axolotl  lateral  wirts  du  Keim  leisten  Ursprung*  stets  nur  abgelöste,  nicht  mehr 
in  ihrer  primitiven  Lagerung  verharrende  Int  er  renal  körperchen  angetroffen  wurden : 
im  Zusammenhange  mit  dem  Muttergewebe  wurden  stets  nur  Anlagen  medial*  oder 
rosiralwärts  der  Genitalfalte  beobachtet  Damit  stimmt  BHAtrER's  (1903}  Angabe  von 
Hypogeophis  überein,  daß  *dt*h  die  Knospen  stets  medial wärts  und  ohne  Zusammen- 
hang mit  der  Anlage  der  Keimdrüse  finden. 

Gleichfalls  der  theoretischen  Beziehungen  halber,  in  die  bei  anderen  Amphibien - 
jrruppen  die  Zwischenniere  gebracht  worden  ist,  soll  hier  anhangsweise  das  Verhältnis 
der  Interrenal  an  Inge  zum  Pronephros  erwähnt,  werden.  Schlagend  beweist  gerade  der 
Befund  des  roetralen  Zwischen merenpaares  die  Unnahbarkeit  der  Anschauung  von 
VOff  (JÖ91),  daß  man  in  der  „Rinde  der  Nebenniere4*  eine  kaudale  Fortsetzung 
der  Kapsel  des  Malpkhu 'sehen  Körperchens  der  Vorniere  zu  erblicken  habe:  mit 
ihrer  Lage  weit  ventral  wärts  am  Letbeshöolendache  und  ihrer  im  Verclciefa  zu  der 
Kapsel  des  Vornierenglomus  minimalen  Größe  entsprechen  sie  am  allerwenigsten, 
ganz  abgesehen  von  ihrem  typischen  und  so  ganz  anderen  Aufbau,  den  Anforde* 
Hingen  an  ein  Beweismittel  zur  Stütze  jenes  Deutung* versuche*;  ganz  davon  zu 
schweigen,  daß  wohl  bei  den  Urodelen  so  wenig  wie  bei  den  UöciUern  nach  Brauer 
(1902)  eine  Kapsel  des  M. v 1. 1 -m m 'scheu  Körperchens  der  Vorniere  im  Kinne  Semon1* 
überhaupt  existiert. 

Im  Grundplan  der  Entwicklung  stimmt  das  Bild  der  Qrgano- 
genie  der  Urodelenzwischenniere  vorzüglich  zu  dem  von  Brauer  (1902) 
in  mustergültiger  Weise  für  die  Cöcilier  ermittelten  tiberein,  Hier 
wie  dort  entstehen  von  der  Vomiere  bis  zur  Kloake  einzelne  Knospen 
in  der  Zwischennierenzone,  hier  wie  dort  verschmelzen  die  aus  dem 
Epithelverbande  ausgeschiedenen  Haufen  zu  unpaaren  Strängen.  Doch 
nicht  in  allen  Einzelheiten  des  Entwiekelungsgeschehens  wiederholen 
sie  sklavisch  —  und  darin  liegt  die  allgemeine  Bedeutung  der  Er- 
forschung  der  Qrganogenie  bei  den  Schwanzlurchen  —  den  Werde- 
gang bei  jenen,  Vor  alllem  fehlt  die  streng  metamere 
Gliederung  vollkommen,  und  es  läßt  sich  infolge  des  überaus 
verlangsamten  Verlaufes  der  ersten  Phase  mit  Sicherheit  nachweisen, 
daß  sie  auch  nicht  andeutungsweise  primär  vorhanden 
gewesen  sein  kann:  es  liegt,  der  Gedanke  nahe,  die  zweifellos  bei 
den  Blind  wühlen  sekundär  vermehrte  Somiteuzahl  mit  der  strengeren 
segmentalen  Gliederung  im  Entwickelungsverlaufe  in  Beziehung  zn 
bringen  (Drüner),    Es  stimmt  des  weitereu   nicht  die  Körperregion 
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überein,  indem  der  Verlust  des  antimeren  Baues  erkennbar  wird: 
trifft  dies  bei  Hypogeophis  das  Vorderende  der  Zwischennierenkette,  so 
sind  es  beim  Axolotl  gerade  die  kaudalen  Partieen;  war  dort  ein 
Zugrundegehen  an  interrenaler  Substanz  nicht  deutlich  zu  erweisen, 
so  läßt  sich  für  die  Schwanzlurche  die  Entblößung  größerer  Strecken 
von  Zwischennierenabschnitten  zwanglos  an  der  Hand  von  Befunden 
auf  Reduktionsvorgänge  zurückführen.  In  allen  diesen  Unterschieden 
der  Cöcilier  einerseits  und  der  Schwanzlurche  andererseits  knüpfen 
diese  aufs  glücklichste  an  die  Verhältnisse  bei  den  Selachiern  an:  in 
der  partiellen  Reduktion,  in  dem  Mangel  an  Metamerie,  in  den  Prä- 
dilektionsstellen der  Verschmelzung  der  Antimeren. 

Innren. 

Die  Entstehung  der  Zwischenniere  bei  den  Anuren  ist  zuerst 
durch  Srdinko  (1900)  klargelegt  und  durch  SouLiä  (1903)  in  ihren 
genaueren  Einzelheiten  erforscht  worden.  Einige  wesentliche  Lücken 
der  Kenntnisse  hat  Albrand  (1905)  gelegentlich  seiner  Axolotl- 
Untersuchung  ausgefüllt. 

Die  ersten  Spuren  einer  Zwischenniere  zeigen  sich  bei  Larven 
von  Rana  fusca,  die  von  der  Schnauze  bis  zum  After  (partielle  Länge 
nach  SouLiä  1908)  4,5  mm,  total  12  mm  messen. 

Dieser  Zeitpunkt  ist  jedoch  nicht  vergleichbar  mit  dem  für  die  übrigen  Wirbel- 
tiere als  Beginn  der  ersten  Phase  angegebenen:  denn  es  handelt  sich  bei  diesen 
Kaulquappen  um  ein  Zwischen nierensystem,  das  die  ersten  Frühstadien  der  Genese 
bereits  lange  überschritten  hat.  Initiale  Sprossen  sind  von  Anuren  bisher  noch 
nicht  beschrieben  und  abgebildet  worden. 

Die  Zone,  in  der  bei  diesen  Larven  Interrenalkörperanlagen  zur 
Entwicklung  gelangt  sind,  entspricht  in  ihrer  Längenausdehnung  dem 
kranialen  Teile  des  WoLFF'schen  Körpers.  Hier  begegnet  man  unter 
dem  Cölomepithel  an  der  medialen  Seite  der  Vorniere  kleinen  Inseln 
und  Strängen  heller,  feinkörniger  Zellen  mit  stark  färbbaren  Kernen; 

sie  greifen   zum  Teil  auf  die  ven- 

u9  trale  Fläche  der  Urniere  über  und 

■■«;j-  drängen   sich   zwischen    deren    Ka- 

J;^jt  "'"    rt       nälchen  ein.     Souli£  erinnert  ihre 

Atv^/^^S«v  Verteilung,    wenn   auch    nur    ganz 

-^Kv:*V4'       \rY\  entfernt,  an  das  Bild  einer  unregel- 

*»Q*'^J£  ■■''   V'    tV.       uq     mäßig  segmentalen  Gliederung.    Die 

^^*&        V^^*~  Haufen  liegen  den   Venae   renales 

-4  f     : ** 

|£$S  ^j(pk  Fig.  323.    Schnitt  durch  eine  19  mm 

vc  .A:'    \   \s  lange  Larve  von  Rana  temporaria.  Zwischen- 

1  nieren knospe  {zw)  im  (?)  Cölomepithel  (rl).  a 

\  Aorta,     k  Keimdrüse,     ug   Urnierengang. 

k  cl  rc  Vena  cava.    Nach  Sbdinko  (1900). 

efferentes  eng  an,  berühren  aber  niemals  deren  Endothel.  Sie 
scheinen,  sagt  SouLrä  (1908),  aus  dem  Cölomepithel  hervorzugehen. 
Bestimmter  tritt  Srdinko  (1900)  für  den  mesoblastischen  Ursprung  der 
Anlage  ein.  Und  wenn  auch  an  wahrhaft  initialen  Sprossen  der  un- 
mittelbare Beweis  noch  nicht  erbracht  ist,  so  gestattet  doch  der  Ver- 
gleich mit  den  Verhältnissen  bei  Amblystoma  keinen  Zweifel  an  der 
Richtigkeit  der  Anschauung  von  Srdlnko.  Aehnlichen  Bildern  wie 
bei  den  jüngsten  oben  erwähnten  Froschlarven  begegnet  man  bei  7  mm 
langen  Alytesembryonen  J). 

I)  Ich  verdanke  die  Möglichkeit,  Serien  dieser  Tiere  untersuchen  zu  können,  der 
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»Srdtneo  (1900)  nnd  SoruK  (1903)  letfU  den  Beginn  der  Knospen  büdmig  in 
eine  viel  spatere  Zeit  des  Larvenlebeus  (H>  mm  totale  Lange  —  32  mm  totale,  10  mm 
partielle  Länge],  wie  am  besten  ein  Blick  auf  die  Bilder  (vcrgl.  Fig.  323)  lehrt.  Es 
ist  nicht  wahrscheinlich,  daß  die  individuellen  Größen  Variationen  allein  zur  Erklärung 
dieser  Verschiedenheit  ausreichen,  vielmehr  muß  man  annehmen,  daß  es  tardiiv 
Knoepen  waren,  die  ihnen  vorlagen,  und  daß  sich  hier»  wie  bei  den  Schwanz! urehen 
die  erste  Phase  der  Organogenese  über  einen  langen  Zeitraum  ausdehnt*  EÜMUM) 
schiebt  ftich  auch  das  Ende  der  zweiten  Phase  der  Organogenese  weit  hinaus. 

Soflie  0903)  findet  noch  bei  Kaulquappen  von  16  mm  Mund- 
Afterlänge,  die  einen  unverkürzten  Ruderschwanz,  aber  bereits  wohl- 
ausgebildete Extremitäten  besitzen,  und  deren  Keimdrüsen  als  Ovar 
und  Hoden  zu  unterscheiden  sind,  das  Organ  zwar  in  seinem  schwänz- 
wflrta  gelegenen  Teil  bereits  aus  dein  Verbände  des  Cölomepithels  gelöst, 
kopfwärts  aber  noch  in  ungestörtem  Zusammenhange  mit  dem  Mutter- 
boden, 

So  zeichnet  auch  Sanis  ko  (1900)  die  Anlagen  in  gleicher  Weise  bei  19  und 
30  min  langen  Larven  (JRg.  8,  ~i  ja  sogar  noch  bei  11  mm  langen  jungen  Fröschen 
(Fig.  8)  im  Zusammenhange  mit  dem  CöIomepilheT,  Nach  den  Abbildungen  und 
Präparaten1)  dieses  Forschers  bietet  selb nt  che  jüngste  dieser  Zwischen nierenknoepen 
i  Fig.  323)  den  ganz  ungewöhnlichen  und  auffallenden  Befund  dar,  daß  sie  sieh  von 
einem  Punkte  des  Epithels  Jateralwärta  der  Keimdrüsen wurzel  erhebt,  wahrend 
sich  sonst  der  Enlstehungsbezirk  der  Zwisrhenniere  als  nächster  Nachbar  der  Ue- 
krösewurzel  median  wärt«  der  Keimleistc  anschließt  Die  Annahme,  daß  es  bereits 
abgelöste  Anlagen  sind,  die  zwar  in  unmittelbarer  Nähe  den  Cdlornepithek,  aber  nicht 
mehr  in  ihr»  r  ursprünglichen  Lage  verharren,  kann  diese  Schwierigkeit,  beseitigen. 

Bei  jungen  Fröschen  nach  der  Beendigung  der  Metamorphose 
ordnen  sich  die  gesonderten  Epithelknoten  zu  langen,  unregelmäßig 
anastomosierenden  Strängen,  die  die  Venulae  efferentes  umflechten. 
Ob  eine  Verschmelzung  antimerer  Partieen ;  ob  eine  Rückbildung  bei 
den  Anuren  vorkommt,  ist  aus  der  Litteratur  nicht  zu  ersehen. 

Die  Wichtigkeit  dieser  noch  ausstehenden  Erhebungen  wird  erst 
durch  die  Ueberlegung  ins  rechte  Licht  gesetzt,  daß  im  Amphibien- 
stamme die  grob- morphologischen  Typen  der  Nebennieren  Systeme  für 
die  niederen  und  für  die  höheren  Wirbeltiere  sich  scheiden,  und  daß 
für  unser  Verständnis  der  Uebergang  zu  den  Amiiioten  durch  diese 
Lücken  recht  erschwert  wird. 

Die  Organogenese  des  Zwischennierensystems  der 

Amnioteii. 
Bei  dem  Uebergang  von  den  Amnionlosen  zu  den  Amnioten  wird 
der  för  das  Verständnis  der  Morphogenese  des  Zwischenmerensystems 
wichtigste  Schritt  gethan,  der  bei  den  niedrigsten  Amntontiereu  ein- 
geleitet und  in  seinem  Fortschreiten  maßgebend  und  vorbildlich  für 
die  gesamte  Organogenese  bei  den  höheren  und  höchsten  Wirbel- 
tieren wird. 

Es  dürfte  erlaubt  sein,  zu  vermuten,  daß  dieses  Zusammentreffen  mit  dem 
Uebergange  von  fischahn  lieh  gestalteten,  langgestreckten  Formen,  wie  nie  den  Anuren 
doch  wenigstens  im  langen  Larveid  eben  eigen,  zu  dem  in  der  Kichtung  vom 
Kopfr  zum  Schwänze  so  beträchtlich  verkürzten  tetrspoden  Typu*  der  hoher 
stehenden  Lebewesen  einen  Fingerzeig  für  das  Verständnis  dieses  seltsamen  Unter- 
schiede«  bietet 


Freundlichkeit   des  Herrn  Dr.  Bromas,   dem   ich   an  dieser  Stelle  meinen  verbind- 
lichsten Dank  nage. 

1)  Ich  möchte  Herrn  Dr.  Skdinko  auch  an  dieser  Stelle  meinen  verbind- 
lichsten Dank  aussprechen  für  die  Liebenswürdigkeit,  mit  der  er  mir  seine  Prä- 
parate wahrend  seiner  Thätigkeit  im  anatomisch- biologischen  Institut  zu  Berlin 
demonstrierte. 


Hmdhtich  der  Knt*]ckclunf>lfhr«\  ]]\.  i. 
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Ali  die  Stelle  der  primitiven  überaus  großen  Zahl  von  Knospen 
tritt  eine  beträchtlich  verringerte  und  auf  einen  ungleich  engeren  Rann* 
eingeschränkte  Anzahl  von  Anlagen:  die  Vorläufer  der  reduzierten 
Dauerform  des  Systems  bei  den  Haien  und  den  geschwänzten  Am- 
phibien schwinden  aus  dem  Entwicklungsgänge  vollständig,  und  du^ 
Bild,  das  dort  erst  als  Zwischenstufe  nach  dem  Ein- 
greifen sekundärer  Umgestaltungen  im  Ablaufe  des 
Entwickelungsgeschehens  sich  zeigte,  erscheint  nun- 
mehr als  Anfangsstadium  des  gesamten  Werdeganges. 
Um  gleichsam  dieses  Ausfallen  früherer  Entwickelungsstadieo  noch 
handgreiflicher  vor  Augen  zu  führen,  geht  dieser  Vorgang  einher 
mit  einer  auffälligen  Verschiebung  des  Knospung&be- 
ginnes  mit  einen  weit  späteren  Zeitabschnitt  der  Ent- 
wickel  ung. 


4.  Reptilien. 

Ueber  die  Entstehung  der  Nebenniere  bei  den  Reptilien,  insbe- 
sondere über  die  Frühstadien  ihrer  Geschichte  sind  wir  nur  außer- 
ordentlich schlecht  unterrichtet:  diese  Lücke  in  unseren  Kenntnissen  wird 
um  so  empfindlicher  fühlbar,  als  gerade  bei  diesen  niedrigsten  Am  mon- 
tieren das  System  der  Zwischen niere  wichtige  Abänderungen  in  der 
Genese  erfährt,  ohne  deren  genaue  Erforschung  sich  unserem  Ver- 
ständnis keine  Brücke  von  den  klaren  und  einfachen  Verhältnissen  bei 
den  Amnion  losen  zu  den  verwickelten  und  oft  schwer  deutbaren  Vor- 
gängen bei  den  höheren  und  höchsten  Wirbeltieren  eröffnet  Als 
weiterer  recht  bedauerlicher  Umstand  kommt  hinzu,  daß  sich  dk 
Bruchstücke  unserer  Erfahrungen  sehr  ungleichmäßig  über  die  ver- 
schiedenen Ordnungen  und  Familien  der  Reptilien  verteilen:  während 
die  Hydrosaurier,  die  Schildkröten  und  die  Krokodile,  so  gut  wie  gar 
keine  Beachtung  gefunden  haben  -  nur  ältere  Angaben  von  Rathee 
(1K(><>)  und  eine  ganz  kurze  beiläufige  Erwähnung  in  Wtedersheim's 
(1K90*)  Arbeit  über  die  Entwickelung  des  Harngeschlechtssystems  dieser 
Tiere  liegen  in  der  Litteratur  vor  —  sind  die  Lepidosaurier  oder 
Plagiotremen,  häufiger  aber  von  diesen  auch  wieder  nur  die  Echsen* 
nur  selten  Vertreter  der  Schlangen  zum  Gegenstand  der  Untersuchung 
gecnftcbt  worden, 

Chelonler, 

Bei  der  europäischen  Sumpfschildkröte  Emys  europaea  var.  taurica 
(Eutraria),  die  als  Vertreter  der  Chelonier  zur  Erforschung  der  Or- 
ganogenese der  Zwisehenniere  diente,  beginnt  die  erste  Phase  zu  einer 
Zeit,  da  das  Sehorgan  schon  auf  einer  beträchtlichen  Entwickelini  j- 
hfthe  angelangt,  z.  B,  die  Linse  bereits  abgeschnürt  und  nur  mit  einem 
spaltförmigen  Hohlraum  versehen,  aber  von  seiner  morphologischen  Aus- 
gestaltung noch  weit  entfernt,  der  Opticus  noch  hohl  und  die  Schich- 
tung der  Netzhaut  noch  nicht  kenntlich  ist:  da  im  Gehörorgan  eben 
die  ersten  Umwandlung-  und  Sonderungsvorgänge  sich  einleiten;  da 
der  Kiemenapparat  mit  drei  durchgängigen  Spalten  kurz  vor  der  Ent- 
wicklungsstufe steht,  die  er  überhaupt  erreicht.  Im  Harngeschlechts- 
system hat  die  Vorniere  eben  den  Höhepunkt  ihres  Lebens  über- 
schritten, die  Urniere  ist  stark  entwickelt  und  der  WoLFF'sche  il 
schon   lange  in  die  Kloake  durchgebrochen.     Die  Anlagen  der  Kenn 
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drüsen  stellen  erst  ganz  seichte,  flache  Erhebungen  dar,  und  zahl- 
reiche der  noch  stark  d  Otter  haltigen  Archigonocyten  liegen  außerhalb 
ihres  Bereiches  in  der  GekrösewurzeL  Die  Länge  der  Embryonen  be- 
trägt, nach  der  Krümmung  gemessen,  etwa  9—10  tum. 

Da  gerade  ein  Embryo  mit  nur  einer  einzigen  —  also  sicherlich 
initialen  -  Zwischen nieren knospe  zur  Beobachtung  kam,  während  drei 
andere  ihm  im  Entwickelungsgrade  sehr  nahestehende  keine  Anzeichen 
der  Wucherung  am  Peritonealepithel  erkennen  ließen,  so  erfreuen  sich 
die  Zeitangaben  einer  gewissen  Vertrauenswürdigkeit,  und  mau  darf, 
ohne  den  Boden  der  That Sachen  zu  verlassen,  aus  dem  Vergleich  mit 
Scjllium  (p.  4*>9)  und  Aniblystoma  (p.  489)»  mit  dem  Selachier  wie 
mit  dem  Amphibium,  sehließen,  daß  das  Erscheinen  der  ersten  Zwischen- 
nierenknospe gegenüber  dem  Verhalten  der  Anamnier  in  einen  späteren 
Abschnitt  der  Entwickelung  fallt. 

Der  Zeitraum,  während  dessen  man  im  Cölomepithel  Zwischen- 
nierenknospen auffindet  und  somit  die  Möglichkeit  tardiver  Neubil- 
dungen einzuräumen  gezwungen  ist.»  dehnt  sich  ziemlich  lange  aus : 
erst  kurze  Zeit  vor  dem  Auftreten  der  Nachnierenknospen  bei  einem 
Embryo  mit  weit  zurückgebildeter  Vorniere,  einer  mächtigen  Keim- 
falte, mit  einein  Sehorgan,  das  einen  soliden  Opticus  und  eine  solide 
Linse  aufweist,  sowie  mit  völlig  differenziertem  Labyrinthbläscheu, 
einer  Frucht  von    12,0  mtn  Länge,   sucht  man  vergebens  nach  ihnen. 

Die  Zwischennierenzone  liegt  an  ihrer  typischen  Stelle,  am  Leibes- 
höhleudache  unmittelbar  medial wärts  vom  medialen  Umfange  des  Meso- 
nep-hros,  unmittelbar  lateral wärts  von  der  Gekrösewurzel  (Fig.  324,  325). 
Sie  erstreckt  sich  über  den  Bereich  von  acht  bis  neun  Spinalknoten,  vom 
6.  bis  zum  14.  oder  15,  Paare;  beginnt  etwas  rostralwärts  vom  Schwanz- 
ende der  Vorniere,  drei  Segmente  rostralwärts  vom  Kopfende  der  Keim- 
falte,  nicht  ganz  soweit  vor  dem  Abgange  der  Arteria  omphalo-mes- 
enterica  aus  der  Aorta ;  endet  kurz  vor  dem  Schwanzende  der  Geschlechts- 
drüsenanlage, etwa  drei  bis  vier  Spinalknoten  rostralwärts  vom  Anfange 
der  Kloake. 

Kinp  Lücke  in  der  zur  Verfügung  stehenden  Entwiekelungsreihe,  in  der  flieh 
an  den  jüngsten  Embryo  mit  nur  einer  Knospe  gleich  etwas  zu  alte  mit  einer 
bereit»  namhaften  Anzahl,  und  zwar  zum  großen  Teile,  besonders  in  den  kaudnlen 
Abschnitten  der  Zone,  abgelöster  InterrenaThaufcn  anschlössen,  macht  es  unmöglich, 
mir  absoluter  naturwissenschaftlicher  Sicherheit  auf  Grand  direkter  Beobachtung  '1  Et 
Anzahl  derZwiachenni er en-a eminente  anzugehen.  Wie  genannte  Zahl  Gedarf 
der  Rechtfertigung,  wenigstens  was  die  kaudale  Grenzt-  anlangt,  während  die  vordere 
unmittelbar  beobachtet  ist 

Die  am  meisten  ^chwauzw&ttB  gelegene  Knospe,  die  im  i/ölomepithel  lag,  ent- 
spricht dem  MX  Spinat  knoten,  ao  <1hB  ibo  dbc  Kette  rm  vier  Segmenten  absolut  w  -- 
sichert  ist.  Die  angenommene  hintere  Grenze  entspricht  dem  Ende  der  Z  wischen  - 
uierenkette  bei  einem  etwas  älteren  Embryo,  der  noch  rostralwärts  Sprossen  im 
Epithel  aufwies,  fclin  Anhaltspunkt  für  eine  Verschiebung  der  Knospenkette  ist  in 
der  Lage  und  Form  der  Glieder  nicht  gegeben;  die  einfachste  Annahme  erseheint, 
daß  diese  in  den  entsprechenden  Partiee»  des  Peritonealepithel*  entstanden  sind, 
sich  dann  abgelöst  haben  und  direkt  dorsal  wärts  gerückt  sind.  Immerhin  muß  un* 
umwunden  eu  gestanden  werden,  daß  es  eben  n  u  r  eine  An  nah  nie  ist*  aber 
eine,  die,  wie  sieh  zeigen  wird,  dem  für  die  theoretischen  Anschauungen  un- 
günstigsten  Falle  entspricht. 

Nach  dieser  Zählung  würden  auf  die  zwölf  bis  dreizehn  Sotniten, 
die  das  distale  Ende  des  Pronephros  (Spinalknoten  f>)  und  das  proximale 
Ende  der  Kloake  (Spinaiknoten  17—18)  trennen,  acht  bis  neun  oder 
rund  66t7  Proz.  Zwi  sehen  nierensegmente  entfallen:  mithin  bedeutend 
weniger,  als  bei  den  Amphibien  (80  Proz.,  p.  4111),  geschweige  gar  bei 
den  Haien  (100  Proz.  p.  470).    Diese  Verringerung  geht  zwar  Hand  in 
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Hand  mit  der  der  Segmente  zwischen  den  beiden  angegebenen  Punkten 
beim  Uebergang  vom  Amnionlosen  zum  Anmieten,  ist  ihr  aber  nicht  pro- 
dortional,  sondern  übertrifft  sie  um  ein  Beträchtliches.  —  Zum  kleineren 
Teile  entfällt  die  Somitenembuße  auf  den  kranialen  Abschnitt  der 
Zwischennierenzone,  der  bei  weitem  größere  auf  ihren  Schwaiuabsehniu 
(8,8  Proz.  gegen  25  Proz,  gleich  33  Proz.  im  ganzen). 

In  der  Zwischennierenzone   bilden   sieh   eine  große  Anzahl  meist 
nahezu   kugelförmiger  Zellenhaufen   (Fig.  324  u.  325),   die  mehr  oder 

minder  stark  über  die 
Flucht  des  CölomepitlnN 
hervorragen,  mit  einem  im 
allgemeinen  weit  größeren 
Abschnitte  sich  in  das  Stifte* 
gewebe  hinein  wölben.  Ei- 
nige wenige  sitzen  mit 
breiter  Grundfläche  dem 
v 

Fig.  324.  Schnitt  durch  einen 
lömin  kneen  Embryo  von  I 
europaen  (IV).  Gegend  dee  *ecti*- 
" "  ten  Spin&lknotens.  E>ritte  jfiwt- 
mea  sehen n icren kiiospeu"1)  der  linken 
Korperseifce  im  Colon)  epitht -i 
a  Aorta,  w  Vene,  mt*  Radix 
raeseoterij.  y  Glomerulu«  d» 
M ä  L fig  H I 'sehe u  Körperc hens  der 
Unriere. 


V? 


V 


Fi>r  hoitt  durch  einen  10,5  mru  langen  Embryo  von  Eni  ja  europat* 

Gegend  des  sechsten  ^pinalknotens.  Rostnile  Z wi sehen nieren  knospe  (*w)  der  Unken 
Körpenseiie  im  Cdlomepithel  (rf),  a  Aorta*  «  ürnierenkanäkhen.  p  GloaMftüm 
de«  MALMQBi'schen  KörpiTehen?  der  tVniere.     mix  Radix  ne*cnterii. 

Epithel  auf  nnd  ragen  keilförmig  zugeschärft  dorsalwärts  in  da> 
Gallertgewebe.  Gegen  dessen  durchsichtige  Grundsubstanz  setzt  B&cfe 
der  auf  dem  Schnitte  nahezu  kreisförmige  oder  ovale,  lichte,  zart- 
gekörnte  Protoplasmaklumpen  allseitig  scharf  ab.  In  seinem  Inneren 
ruhen  zahlreiche,  kugelförmige  oder  ellipsoidisch  gestaltete  ZeUen- 
kerne,  meist  mit  nur  wenig  Chrom atinbrftckchen  und  einem  einzigen 
Nucleolus,  während  Zellengrenzen  nicht  sichtbar  sind.  Vom  Epithel 
der   Kapsel    des   Malfiöbi  sehen   Köqjerchens    der   Urniere    ist   sein 
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Umfang  durch  einen  breiten  Streifen  vom  Stützgewebe  geschieden* 
Die  Größe  der  Knospen  wechselt,  ihr  Aufbau  ist  stets  der  gleiche. 

Die  AttBgUgsform  des  Organes  ist  somit  auch  für  die  Schildkröte 
die  eines  Systems  von  Zwischennierenhaufen:  kein  einheitliches  Organ. 
keine  Zwischenuiere,  sondern  ein  Zwischennierensystem  bildet  sich  bei 
Einvs,  wie  bei  den  Ananmiern. 

Das  Urteil  über  die  räumliche  und  zeitliche  Verteilung 
des  Knospen  in  der  Zwischennierenzone  wird  durch  die  Lücke  in  der 
Entwickelungsreihe  unangenehm  erschwert  Mit  Sicherheit  kann  ge- 
sagt werden,  daß  schon  bei  sehr  jungen  Stadien  von  wenig  mehr  als 
10  nun  Länge  die  Anordnung  eine  durchaus  regellose  ist  und 
sich  nicht  an  irgendwelche  morphologisch  ausgezeichnete  Punkte  ge- 
setzmäßig anschließt,  seien  es  nun  die  Somiten,  seien  es  die  Venulae 
efferentes ,  seien  es  die  Malpiohi  sehen  Körperchen  der  Urniere. 
Wenn  also  ursprünglich  eine  regelmäßige  Gliederung  vorhanden  war  — 
bei  dem  Fehlen  eines  objektiv  beweisenden  Befundes  soll  jede  Ansicht 
über  diesen  Punkt  unterdrückt  werden  — ,  so  muß  sie  jedenfalls 
schnell  und  spurlos  schwinden.  Stets  sind  mehr  Knospen  anzutreffen. 
als  mit  irgend  einem  morphologischen  Gesetze,  zumal  dem  der  Meta- 
merie,  vereinbar  ist.  —  Die  Zeitfolge  im  Auftreten  der  interrenalen 
Sprossen  bleibt  in  gleicher  Weise,  aus  gleichem  Grunde,  wie  die  ört- 
liche, unsicher*  Die  früheste  initiale  Knospe  lag  kurz  vor  der  Höhe 
des  achten  Spinalknotens,  in  welcher  Reihenfolge  sich  ihr  die  weiteren 
initialen,  wie  die  Spätsprossen  anschließen,  ist  nicht  zu  sagen:  sicher 
aber  ist  es,  daß  recht  rasch  der  gesamte  Raum  der  Zwischennieren- 
zone von  ihnen  besetzt  wird,  denn  die  Embryonen,  bei  denen  sie  sich 
schon  über  die  meisten ,  ja  über  alle  Zwischennierensegmente  aus- 
dehnen, sind  im  Alter  nicht  eben  viel  gegenüber  jener  jüngsten  Schild- 
kröte fortgeschritten:  die  Kiemenspalten  1—4  sind  durchgängig,  im 
Sehorgan  Jiat  die  Linse  ihren  Hohlraum  noch  nicht  gänzlich  einge- 
büßt, im  Gehörorgan  ist  die  Sonderung  des  Sacculus  und  Utriculus, 
an  jenem  die  Anlage  der  Cochlea,  an  diesem  die  der  Bogengangstaschen 
erkennbar.  Die  Vorniere  ist  etwas  weiter  zurückgebildet,  ihr  freier 
Glomus  auf  den  Bereich  von  einem  und  einem  halben  Spinalknoten 
zusammengeschrumpft.  Die  Keimfalte  bildet  eine  starke  Leiste,  die 
Archigonocyten  enthalten  im  allgemeinen  keinen  Dotter  mehr* 

Die  Bildung  der  ZwisclienntaNrtllOHNNl  Em  distalen  Abschnitte  der  Ursprunga- 
zone  tat  somit  nicht  durch  die  direkte  Beobachtung  bewiesen ,  und  tieaomfers  bei 
unjBBeignetar  Behandlung  der  Objekt*? ,  können  in  dieser  Gegend  zwei  Täusehungs- 
quälen  —  die  Zellenhaufen  des  Sympathicus  und  die  Keimdrüsen  strande  —  nicht 
selten  den  Interren  almsein  recht  ähnlich  sehen.  Sie  kommen  aber  nur  für  den  am 
meisten  kau  dal  wärt*  gelegenen  Abschnitt  jensei  ts  des  elften  Spinal  knoten*  in  Betracht.. 
denn  köpf  wärts  von  diesem  sind  beide  schon  nach  ihrer  Lageanordnung  sicher  vom 
interrenalen  Gewebe  zu  unterscheiden.  Die  Hauptmassen  de»  Sympathien*  liegen 
nämlich  am  dorsalen  Umfange  der  Aorta  und  entsenden  nur  sehr  spärliche  und 
kleine,  eng  an  die  Gefäßwand  sich  schmiegende  Zell  endet  ach  erneut*  ventral  wärt*, 
die  höchstem  bis  zur  halben  Höhe  der  Aorta  hinabreichen  und  so  schon  durch  ihre 
Verbindung  mit  jenen  ihren  nervösen  Charakter  offenbarem  Die  Keimdrüsen  stränge 
anderseits  halten  aich  eng  an  ihren  l  Trsprungsort  t  die  Keim  falte,  ein  Gebiet  des 
i  TilomepiLhela  weit  lateraFwrirts  von  dem  der  Zwisehennierenzone*  Bei  passender 
Färbung  mit  Hämatoxylin-Ko«in  unterscheid«!  rfl  sieh  unverkennbar  vom  Zwischen- 
nierengewebe,  und  das  Gleiche  eilt  für  die  Sympathicushaufen ,  die  schwanzwärts 
vom  elften  Ganglion  entsprechender  Embryonen  allmählich  in  immer  größerer  Zahl  die 
Aorta  ventral wärt*  umlagern,  selbst  wenn  strangförmige  oder  zellige  Verbindungen 
mit  dem  Grenzst ränge  nicht  ohne  weitere»  die  Identifizierung  erleichtern.  Immerhin 
bieten  die  Beobachtungen  über  die  Aehnliehkeit  der  Organanlagen ,  zumal  bei  nicht 
geführter  technischer  Behandlung,  einen  schätzbaren  Hinweis  auf  die  Mttg- 
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Ucbkett  von  Irrtümern,  die  in  der  Literatur  bei  andere»  Reptilien  unlergefauteD 
können. 

Bleibt  noch  der  Eiowand.  daß  die  Knoapen  im  distalen  Abschnitt  andern  < 
sprimg*  win  könnten ,  denn  hu  vorderen.    Es  mußten  dann  gerade  in  dem  kirim  n, 
kaudalen    Abschnitte   äympatbicuazellen    oder   Keimdrüsen  stränge   oder   der   Blfeo 
lifpbro  da*  interrenale  Gewebe  liefern,   die  in  einem  großen  kranialen  Teile  jgemui 
ebenso  vorhanden  mnd   und  e«  dort  nachweislich  nicht  thun>   teilweise,   wie  du 
M'hlecbUor^ananlage,   es   überhaupt   nicht   thun   können,   da  sie   in   einem   noch 
weiter   rotitral wlrte   gelegenen   Abschnitte   der  Zwischen iiiereiizone    überhaupt    nicht 
Ätir  Anlage  kommen,    Daß  diese  einleuchtende  Uiiwolirecheialichlceit-  den  leider  noch 
fehlenden   exakten  Beweis   durch  direkte  Beobachtung  nicht  ersetzen  kann,   bm 
kaum  betont  zu  werden,  ebensowenig,  dati  sich  für  einen  solchen  andersartigen  Ur- 
sprung au*  den  Befunden  bei  passender  Färbung  kein  einziger  Anhaltspunkt  ergi^bt, 
die  leider  dagegen ,  die  im   kranialen  Teile  nach  der  Ablösung  entstehen,   auf»*  ce* 
naueste  identisch  sind   mit  AoMI,  die  man   im  hinteren  Abschnitte  von  den  fr 
Knospen  erhält;  einer  tiotachen,  einheitlichen  Auffassung  aber  ist  immer  der  V< 
vor  einer  verzwickten  Hypothese  gegeben. 

Sehr  frühzeitig  setzen  bei  Emys  die  Erscheinungen  der 
zweiten  Phase  ein,  ihr  genauer  Beginn  ist  der  Lücke  halber  nicht 
zu  bestimmen.  Jedenfalls  aber  mischen  sich  schon  bei  Schildkröten, 
die  nur  wenig  älter  als  der  allerjüngste  unserer  Reibe  Bind,  den  in 
ihrer  ursprünglichen  Lage  im  Cölomepithel  verharrenden  Sprossen  frei 
im  Stützgewebe  zwischen  Aorta,  Urniere  und  Leibeshöhlendach  ge- 
legene, abgelöste  Zwischennierenhaufen  bei,  —  Der  Ablösiings  Vorgang 
verläuft  für  die  einzelne  Knospe  in  der  denkbar  einfachsten  Art ;  au 
findet  —  allerdings  nicht  häutig  —  solche»  deren  Grundfläche  schon 
zu  einem  Teil  von  Bauchfellendothel  bekleidet  ist,  während  der  andere 
noch  fest  in  dessen  Gefüge  ruht.  Stielbildungen  kommen  seifen  zu 
Gesicht  und  stellen  dann  breite  Stränge  dar:  man  kann  daraus 
sc li  ließen,  daß  der  Prozeß  rasch  verläuft,  sobald  er  einmal  be- 
gonnen bat.  —  Die  Lösung  der  Gesamtsystems  als  solchen  unter* 
liegt  bei  Emys,  soweit  man  urteilen  kann,  keiner  streng  geregelten 
Folge;  es  scheinen  indessen  die  Knospen  rostralwärts  vom  Ur- 
sprünge der  Omphalo- niesen  terica  und  unter  diesen  vielleicht  du* 
ersten  initialen  sich  verhältnismäßig  erst  spät  vom  Epithel  zu  lösen, 
später  als  die  zum  TeU  wohl  sicherlich  jüngeren  Sprossen  distalw. 
von  jenem  Punkte.  Wenigstens  sieht  man  bei  den  ältesten  Schildkröten 
mit  Erscheinungen  der  ersten  Phase,  daß  stets  die  rostralen  Sprossen 
im  Epithel  ruhen,  ein  Bild,  das  allerdings  auch  durch  einen  tardiven 
Ursprung  zu  stände  kommen  könnte.  Es  erinnert  dieses  Verhalten  an 
Aniblvstoma,  bei  dem  auch  die  rostralen  Kettenglieder  sich  durch 
längeres  Haften  am  Mutterboden  auszeichnen,  trotz  ihres  dort  sicher 
bezeugten  initialen  Charakters,  —  Eine  Aenderung  des  feineren  Butt 
ist  mit  dem  Lösungsvor  gange  nicht  verknüpft;  nur  streben  sie  in  der 
neuen  Lage  fast  sämtlich  der  Kugelgestalt  zu  (Fig.  326). 

Die  sy  utopischen  V  tu  w  ä  IzuBgen,  die  durch  die  Ablösung 
vom  Cölomepithel  bedingt  werden,  sind  nicht  für  alle  Knospen  d 
Zwischennierenkette  die  gleichen.  Die  rostralen  Haufen  zeigen  nicht 
dieselbe  Beweglichkeit  wie  die  weiter  distalwärts  entstandenen  Sprossen, 
Sie  bleiben  in  alter  Anhänglichkeit  an  den  Mutterboden  nahezu  an  Ort 
und  Stelle  liegen,  wandern  um  wenige  Mikrouiillitneter  weit  in  d 
Statzgewebe  hinein  (Fig.  327).  Die  anderen  eilen  viel  schneller  und 
weiter  dorsalwärts  bis  zum  ventralen  Umfange,  ja  bis  zur  halben  B4ÜM 
der  Aorta  hinauf  (Fig.  328), 

Die  meisten   von   ihnen   gewinnen  alsbald  außerordentlich  innige 
Beziehungen   zu   den    hier  im   Gallertgewebe  verlaufenden   buchtigen 
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Venen  stammelten,    deren    Wand    sie   sich   außerordentlich    Billig 
anlagern;  besonders  wenn  eine  Knospe  den  Raum  zwischen  zwei  Q#- 

Fig.  326. 


Fig.  32t>,    Schnitt  durch  einen  10  nun  langen  Embryo  von  Emys  europaea  [1YU 

Gegend  des  achten  fc?ptnalknötens ,  Lurz  v<*r  der  Wurzel"  der  Arteria  oniphalo-mesen- 

terica    Die  Zwiacfaennierenknospe  {zw)  vom  Cölomepithel  \ct)  abgelöst,  rechts  (;ir'}  dicht 

der    Kapsel    des   MALFioniV-ni'n    Körperchens    der    Uroiere    anliegend,      <*    Aorta. 

( I lomerulus  des  MALPiGHi'acheit  Körpercheus.     t>  Vene,    mf#  Ka<li\r  niesen terii* 


*  Aorta.    f 
mesenteriü 


ir>gi 
Gl 


lomerulus  des  Malpiohi 'scheu   KÖrpexeheua   der  Uroiere,    mes  Radix 


fäßen  erfüllt,  so  macht  es  förmlich  den  Eindruck,  als  ob  sie  im 
Gefäße  läge,  allseitig  bekleidet  von  dessen  Endüthelhäutcheu,  Es 
handelt  sich  bei  Emys  besonders  deutlich  um  einen  Neuerwerb  der 
Beziehungen  zu  den  Gefäßen,  denn  die  primitiv  gelagerten  Knospen 
zeigen  durchaus  nicht,  wie  z.  B,  bei  Arohlystoma,  von  vornherein  BC 
innige  Beziehungen  zu  ihnen.  Genau  das  Gleiche  gilt  für  den  zweiten 
Erwerb  an  neuen  topographischen  Beziehungen :  denen  zur  Urniere. 
Auch  in  diesem  Punkte  verhalten  sich  nicht  alle  Knospe»  gleichartig,  , 
Die  rostralen  sind  es  im  wesentlichen,  die  bei  älteren  Embryonen 
in  einer  überaus  innigen  Nachbarschaft  besonders  zu  einzelnen  Mal- 
pighi  sehen  Körperchen  angetroffen  werden*  AufFig,  326  ist  der  Fall 
der  engsten  Anlagerung  abgebildet,  der  bei  jüngeren  Embryonen  (IV)  zur 
Beobachtung  kam.  In  der  That,  das  Epithelhäufchen  (tu?)  schmiegt  sich 
dem  Epithel  der  Gloineruluskapsel  aufs  dichteste  an.  Auf  dem  Nachbar- 
schnitte in  der  Serie  hängt  indessen  auch  dieses  Körperchen  durch 
einen  breiten  Zellenstiel  mit  dem  Gölomepithel  zusammen,  und  bei 
genauem  Zusehen  gelingt  es  —  bei  Durchmusterung  aller  Einstellungs- 
ebenen mit  Hilfe  der  Mikrometerschraube  besser  als  auf  der  nach 
einer  Ebene  gezeichneten  Abbildung  —  eine  zarte  Faserläge  nachzu- 
weisen, dk*  Knospe  und  Glomeruluskapsel  trennt.  Später  aber,  bei 
alteren  Embryonen,  werden  die  Beziehungen  der  rostralen  Knospen 
zur  Urniere  immer  inniger   und  inniger  (Rg.  829),  sodaß  der  histio- 
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Logische  Nachweis  einer  trennenden  Stützgewebslamelle  nahezu  un- 
möglich wird.  Die  durch  die  Entwtckelungsreihe  vermittelte  Einsicht 
in  das  Werden  dieser  Verbindung,  die  zwei  primär  vollkommen  ge- 
trennte Organe  miteinander  so  innig  verknüpft»  schützt  vor  dem  Irrtum, 
ihr   einen  primären   genetischen  Charakter   zuzusprechen*     Besonders 


S^Xß 


5Sc*^a  > 


rit^ 


Fta.  328,  Bchnitt  durch  einen  12,5  mm  laugen  Embryo  von  Emys  europae*  (VI1,K 

Gegen  d  des  elf  ten  ti  pinal  k  no  tens ,    Z  m  j  neben  n  ieren » neeln  ( t  w )  im  $  tu  tzgew  ebe  zwischen 


Aorta  (o),  Radix  meaenterii  (im*)  und  Urnieren  {u}.   *y  Bympathicusan 
A*  Keimfalte.    <?/*  Chorda,    rc  Kanins  commumeana. 
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Fig.  &£h  Schnitt  durch  einen  älteren  Embryo  von  Emys  eiiropaea  (i)>  Gegend 
des  elften  Spina) knoten».  Rostrale  Zwiaehennieren  knospen  i*«*j  in  innigster  Anlagerung 
an  die  KapVtel  de*  MALPIGffl'acnen  Körperchen*  der  [Tmiere.  a  Aorta,  «0*1  Ariern 
omphalo -  niesen terica.  *y  äymnathieusanlage.  p  ( flnmexulus  des  Mai  rr<i  Haschen 
Körpervhens  der  Urniere.    *  Keinifalte.    wm  Radix  mesenteru. 
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unterstützt  wird  aber  diese  Ansicht  durch  das  Verhalten  der  distalen 
Haupttnenge  der  Sprossen:  denn  bei  ihnen  ist  von  dem  Er- 
werbe so  inniger  Beziehungen  zur  Urniere  nicht»  zu 
beobachten.  Ihr  Verhalten  ähnelt  vielmehr  dem  der  entsprechenden 
Inseln  bei  den  Urodelen.  Bei  beiden  aber  sind  die  Verbindungen 
mit  dem  Mesonephros  rein  sekundär  erworben,  nicht  wie  beim  Hai 
durch  die  Lagebeziehungen  der  Entstehungsbezirke  primär  bedingt, 
bei  allen  aber  rein  topographischen,  nicht  genetischen  Charakters* 

Um  rtieaow  Ergebnis  für  Ernys  Scherz  urteilen ,  wurde«  eioe  Anzahl  jüngerer 
Embryonen  auf  daa  Verhatten  der  Urniere  zum  CöLomepithei  untersucht:  ea  fanden 
•i eh  in  der  Tbat  bei  einer  «ehr  viel  jüngeren  Schildkröte,  ale  es  dem  Beginn  der 
Zwischen  nierenent  Wickelung  entspricht,  kurze  dicke  Zellen  stränge,  die  beide  Organe  mit* 
einander  verbanden.  E«  Heß  sich  jedoch  nachweisen,  daß  diese  völlig 
verschwunden  waren,  che  es  zur  Knospung  am  Peritonealepithel 
komintt  und  sie  somit  an  der  Genese  des  1  nter renal sy stein s  voll- 
kommmen  unbeteiligt  sind  (Füll  1Ü04). 

Wahrend  so  die  Frage  der  Beziehungen  zwischen  Mesonephros  und  Interrenal- 
anläse  al*  hinreichend  geklärt  betrachtet  werden  kann,  ist  dies  für  das  Verhältnis 
zu  der  Geschiechudriisenanlage  nicht  möglich ,  da  die  Lücke  in  der  zur  Verfügung 
-tobenden  Entwickelung^reibe  bei  jüngeren  Embryoneu  zwar  nicht  einen  genetischen, 
aber  einen  topiachen  Zusammen  hang  verschleiern  könnte,  Bei  nur  wenig  älteren 
Schildkröten,  die  noch  kranial  warte  Sprossen  am  Cölornepithel  zeigten,  kann  in- 
dessen mit  Sicherheit  festgestellt  werden,  daft  eine  Verbindung  zwischen  Teilen  der 
GcscbiechtsorgananlagD  und  dem  Interrenalsy stein  nicht  existiert  —  und  das  eilt 
nunmehr  für  die  gesamte  Entwickelungsreihe  bis  zu  den  ältesten  Embryonen.  Bei 
5— C  cm  langen  Schildkröten  wt  die  topographische  Beziehung  wieder  viel  inniger 
infolge  der  Rückbildung  der  Urniere,  aie  bei  älteren  Embryonen  beide  Organe  auf 
eine  weite  Strecke  hin  trennte.  Sollten  also  ehedem  wirklich  Zusammenhänge  irgend 
welcher  Art  Zwischen nierenkno&pen  und  Geschlechtsorgane  verknüpfen,  wofür  aber 
nicht  der  Schatten  einer  WahrHcheinlichkeit  spricht,  so  müssen  diese  alsbald  und 
restlos  verschwinden,  rascher  als  die  noch  gut  nachweisbaren  genetischen  Verbin- 
dungen mit  dem  Cölornepithel.  Wenn  aber  auch  in  der  Lücke  der  vorliegenden 
Entwickelung^reihe  keine  Anhaltspunkte  für  eine  Verknüpfung  -ich  nachweisen  lassen 
sollten ,  dann  würde  Emya  sich  genau  dem  Verhalten  der  Anamnier  anschließen. 

Außer  den  sjntopischen  Veränd eräugen  greifen  auch  bei  Eniys  in 
die  nachtragliche  Umformung  des  Zwischennierensystems  Verkürzungs- 
vorg&nge  seiner  Längenausdehnung  ein:  und  zwar  wirken  hier  beide 
Faktoren,  die  in  dieser  Richtung  sich  bethätigen  können,  die  onto- 
gerfetisclie  Reduktion  und  die  Konzentration,  unter  Ver* 
schmelzungserscheinungen  gemeinsam.  Trägt  mau  dieLängenausdehnuug 
des  Systems,  gemessen  an  dem  jeweils  für  jeden  Embryo  gültigen  Maß- 
stabe, den  Spinalknoten,  als  Ordinalen ,  die  Embryolängen  unter  ge- 
bührender Berücksichtigung  des  allgemeinen  Entwicklungsgrades  als 
Ahscissen  auf,  so  erhält  mau  die  ausgezogene  Kurve  auf  Fig.  381.  Ihr 
steiler  Anstieg  bedeutet,  daß  die  gesamte  Z wischen nierenzone  ver- 
hältnismäßig rasch  von  Knospen  besetzt  wird,  ihr  sanftes  Abfallen, 
daß  langsam  die  Länge  des  interrenalen  Systems  sinkt,  oder  mit 
anderen  Worten,  daß  das  Mißverhältnis  zwischen  Größe  der  Schildkröte 
und  Länge  der  Zwischennierenzone  sich  langsam,  aber  unaufhaltsam 
steigert:  schließlich  ist  sie  auf  nur  noch  etwas  über  7  Proz.  oder, 
wenn  man  selbst  von  dem  niedrigsten  Werte  bei  88  mm  (Eniys  XIV) 
absieht,  auf  17  Proz.  (**  d*  gegen  h*  dM)  ihrer  ursprünglichen  Größe 
zusammengeschrumpft  Dieser  Wert  ist  auf  der  Senkrechten,  die  in 
dem  Punkte  der  höchsten  Erhebung  der  Kurve  entspricht,  durch  ihren 
verstärkten  Abschnitt  angegeben. 

Diese  Verkürzung  ist  auch  in  den  absoluten  Maßen  nachweisbar 
und    geht   auf  zwei   verschiedene  Ursachen  zurück:    auf  partielle 
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Rückbildung  der   abgelösten    Knospen    und  auf  Lage  v  er  sc  Ine* 

Innigen  des  erhaltenen  Zwischen nierengewebes, 

Am    rostralen   Ende   der   Reihe   verlieren   einzelne   Epithethaufen 

ihr  charakteristisches  Aussehen,   ihr  Bau    wird   lockerer,    der   dichte. 

fein  gekörnte  Zellen  leib  schwindet,   in   den  Kernen   treten  pyknotische 

Figuren  auf  (Fig,  330),    Lücken  in  der  Knospenkette  werden  sichtbar, 

ein  Bezirk,  der  ehedem,  bei  jüngeren 
Embryonen,  zur  Zwischen  nierenzone 
gehörte,  liegt  frei  von  Knospen  da  und 
verliert  so  diesen  seinen  Charakter; 
Durch  Beobachtungen  solcher  Art 
kann  der  Verlust  an  in ter renalem  Ge- 
webe rostralwärts  des  Abganges  der 
Arteria  omphalo-mesenterica,  in  dem 
Räume  zwischen    den    Spinal ganglien 

Fig,  330.  Schnitt  durch  einen  10,5  nun 
langen  htnhryo  von  Etnys  europaea  (Vi*  Gegend 
des  achten  Spinal  knoten*.  Eine  Zwischen - 
nieremnael  (tw)  von  gelockertem  hUtiologi&r-heri 
Aufbau,  in  der  Aiiflfeung  begriffen,  m  Aorta. 
tj  Kapsel  dee  Ma  Lp  ionischen  Körperchen  *  der 
Uzniere.     v  Vene,     mt*  Radix  mesenterii, 

6  und  9  nachgewiesen  werden.  Dieser  Unterabschnitt  der  Zona  ioter- 
renalis  stellt  sich  als  die  Zone  der  vergän glichen  Anlagen  dar,  Sie  liegt 
hier  nicht  wie  bei  Amblystoma  in  der  Mitte,  sondern  wie  beim  Hai  am 
rostralen  Ende  des  Zwischennierensystems, 

Wenn,  was  aeJir  wahrem  hei  n  lieh  ist,  hier  bereits  Knospen  rnckgebildet  uml  im  hr 
mehr  nachweisbar,  kau  dal  wärt«  indessen  noch  junge  Sprossen  tu  der  Entwickelt«^ 
begriffen  sind,  so  kommt  man  zu  der  Vorstellung,  daß  insgesamt  noch  mehr  Körper- 
abschnitte ursprünglich  Zwischensomiten  gewesen  »ein  mögen  mehr  jeden  hilK  als 
oben  (p.  499)  auf  Grund  aller  gleichzeitig  wahrnehmbaren  Knospen  angenommen 
wurde. 

Die  Lage Verschiebungen,  denen  besonders  am  distalen  Ende 
die  Verkürzung  zur  Last  fällt,  hängen  aufs  innigste  mit  den  Ver- 
schmelzungserscheinungen zusammen,  die  die  Vielzahl*  der 
gesonderten  Körperchen  zu  einem  einheitlichen  Körper  umformen* 
Die  abgelösten  Knospen  wachsen  heran,  sie  wandeln  sich  in  Strüi 
um»  die  meist  zu  der  Längsachse  des  Körpers  parallel  gerichtet  sind. 
Das  ist  nicht  ganz  gleichmäßig  in  der  gesamten  Zwischen  nierenzone 
der  Fall.  Gleicht  auf  jüngeren  Entwickelungsstufen  das  System  einem 
langgestreckten  Archipel  von  lauter  kleinen  Inselchen,  die  sich  nur 
wenig  in  ihren  Abmessungen  unterscheiden,  so  findet  sich  bei  etwas 
älteren  Embryonen,  in  der  Höhe  etwa  des  zweiten  Vierteils  der  Keimfalte, 
ein  Dichtigkeitsmaximum,  das  die  meisten  und  die  größten  Inseln  um- 
faßt: zwar  bleiben  sie  auch  hier  durch  zahlreiche  Meeresarme  getrennt 
und  keine  ihrer  Größe  nach  als  Kontinent  imponierende  Masse 
wird  sichtbar,  Nach  dem  Kopie  hin  sinkt  die  Dichtigkeit  schnell,  nach 
dem  Schwänze  hin  langsam  ab.  Bei  ein  wenig  älteren  Schildkröten, 
die  bereits  eine  minimale  Nachnierenknospe  aufweisen,  beginnen  in 
der  Höhe  des  Dichtigkeitsmaximums  die  Inseln  zu  größeren  Massen 
zu  verschmelzen,  Es  entstehen  auf  diese  Weise  eine  Anzahl  umfang* 
reicher  Komplexe,  deren  vielbuchtige  Küsten  gliedern ng  aufs  deutlich 
an  einzelnen  Stellen   die  Grenzen    der  ehemaligen  Einzelknötchen  er- 
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kennen  läßt,  aus  denen  sie  durch  Konkrescenz  entstanden  sind.  In 
ihrer  Lage  entsprechen  sie  etwa  dem  rostralen  Dritteil  des  Keim- 
orgaues,  kleine  Inselchen  umschwärmen  sie  aber  noch  immer  in  reicher 
Zahl.  An  dieser  Stelle  liegt  bei  Embryonen,  die  schon  eine  recht 
große  Nachnieren  knospe  besitzen,  deren  Vornierenglomus  zu  einem 
unscheinbaren  Gebilde  zusammengeschrumpft  ist,  im  wesentlichen  ein 
einheitlicher  Kontinent  von  interrenalem  Gewebe,  wieder  aber  von  zahl* 
losen  kleinen  Inseln  umgeben.  Seine  Gestalt  hat  sich  die  vielbuchtige 
Gliederung,  die  Halbinsel*  und  Meerbuseubildung,  aufs  deutlichste  be- 
wahrt, wie  am  besten  die  graphische  Rekonstruktion  erkennen  läßt. 
Auch  die  weiter  kranial wärts  gelegenen  Interrenalmassen  zeichnen  sich 
bei  den  Embryonen  dieser  Größen  durch  ihren  Umfang  aus :  die  am 
Kopfende  des  Systemes  gelegenen  heben  sich  durch  ihre  rundliche 
Form,  durch  die  innige  Anlagerung  an  den  Mesonephros  von  den 
übrigen  ab,  lassen  sich  aber  später  in  dieser  Form  nicht  mehr  nach- 
weisen. Die  wenigen»  großen  Inselmassen  fließen  so  zu  einem  Haupt- 
kärper  zusammen.  Im  Gegensatz  zu  der  ausgiebigen  Verschmelzung 
in  der  kranio-kaudalen  Richtung  läßt  dieser  Prozeß  bei  Emys  die 
Antimerie  ganz  ungestört:  die  beiden  Hauptkörper  bleiben  stets  durch 
die  Medianebene  geschieden. 

Es  gehen  durchaus  nicht  alle  Knospen  in  das  Gefiige  der 
Hauptorgane  ein:  von  den  am  rostralen  Ende  der  Reduktion 
anheimfallenden  Knospen  war  schon  die  Rede.  Nicht  selten 
aber  findet  man  noch  eine  Zeitlang,  weit  vor  dem  Kopf- 
ende des  eigentlichen  Zwischennierenkörpers,  beson- 
ders im  Wurzel  gebiete  der  Omphalo-rnesenteriea, 
kleine  Zellen häufchen,  die  der  Reduktion  und  der  Kon- 
krescenz entgangen  sind*  Es  charakterisiert  sich  dadurch  auch 
für  Emys  im  wesentlichen  die  Zone  der  abortierenden  Anlagen  als  Zone 
der  Neben  körperchen,  die  Zone  der  Daueranlagen  als  die  des  Haupt- 
körpers. Wie  lange  bei  der  Schildkröte  Zwischenmerenhildungen  sich 
erhalten,  ob  sich  ferner  auch  durch  nachträgliche  Abspaltung  vom 
Hauptkörper  auf  dem  Wege  der  sekundären  Entstehung  solche  Körper- 
chen entwickeln  können,  ist  nicht  zu  sagen,  vom  erwachsenen  Tier 
sind  keine  beschrieben.  Nur  ein  Fall,  der,  ehedem  recht  unverständ- 
lich, jetzt  im  Lichte  der  Embryologie  sehr  klar  wird,  ist  durch  Pettit 
(1896)  von  Testudo  mauretanica  bekannt  geworden:  hier  bildet  die 
Nebenniere  nicht  einen  einheitlichen  Körper,  sondern  einen  Haufen 
kleiner  Inselcheu  auf  der  ventralen  Nierenflüche.  Diese  Einrichtung, 
die  genau  dem  Xebeimierensysteui,  d,  1l  einer  Vielzahl  au*  „Kirnte* 
und  „Mark44  aufgebauter  Körperchen  der  Amphibien,  besonders  der 
Urodelen  und  Cöcilier  entspricht,  und  bei  Schlangen .  Echsen  und 
Krokodilen  völlig  ohne  Analogon  dasteht,  erweist  sich  als  Hem- 
mung der  Konkrescenz,  es  sei  denn,  daß  man  sich  zu  der  ab- 
surden Anschauung  einer  sekundären  Zerfällung  nach  bereits  einge- 
tretener Verschmelzung  bequemen  wolle. 

Die  Konkrescenz  geht  nun  unter  dem  Bilde  einer  erheblichen 
Konzentration  vor  sich :  dev  verschmolzene  Hauptkörper  mit  seinen 
Trabanten  nimmt  immer  einen  geringeren  Raum  als  die  Knospen  kette 
ein  und  ändert  dadurch  zugleich  in  großem  Maßstabe  seine  sy utopischen 
Beziehungen  zur  Umgebung. 

Ehedem  überragte  die  Zwischennierenzone  das  Keimorgan  und 
den  Ursprung  der  Omphalo-mesenterica  um  ein  großes  Stück  rostral- 
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wärts*     Beide,    das  Gefäß    wie  das    Kopfende    der    Geschlechtsfalte, 
kreuzt  das   Kopfende  der  Zwischenniere   auf  seinem  Wege  schwänz- 
wärts,  jenes   etwas   früher,    dieses  etwas   später,   um   dann    dauernd 
distal   vom   Beginn   der    Keimdrüse   zu   lagern.     Die    Gesamt  einbüße 
ani   proximalen   Ende    beträgt   etwa    fünf  Segmente,      Das   Schwanz 
ende  der  Keiuileiste  wird  von   dem  der  Interrenalzone  zunächst  nicht 
erreicht;  aber   infolge   einer   geringen  Verschiebung  kaudalwärts,   zu- 
sammen   mit  einer  Verkürzung  der  Keimfalte,  nähern  sie  sich,   falle 
sogar  eine  Zeitlang  zusammen;  dann  aber  verkleinert  sich  die  Zwischen- 
niere schneller  als  das  Geschlechtsorgan,   und  so  kommt  ihr  kaudak 
Ende   rostralwärts   von   dem  Keimorgan   zu  liegen.    Die  Einbuße  an 
distalen  Ende  beträgt  etwa  ein  und  ein  halbe*  bis  zwei  Segment«, 
So   sind   es   schließlich    nur  die  mittleren  Teile  der  Geschlechtsdrüse 
die  mit  dem  Interrenalorgan  in  die  gleiche  Embryogegend  fallen. 

Durch  das  Wachstum  der  Nachniere»  deren  Kopfende  sich  all- 
mählich immer  weiter  krau ial war ts  vorschiebt  und  alsbald  das  oral 
Ende  der  Zwischenniere  und  das  tter  Geschlechtsdrüse  überholt,  kommt 
jene  recht  eigentlich  ventralwärts  von  dieser,  dorsalwärts  von  den 
Keimdrüsen  zu  liegen.  Noch  spreizt  der  mächtige  Mesonephros  beide 
Organe  von  lateralwärts  her  wie  ein  Keil  auseinander,  und  erst  i 
seiner  sehr  spät  erfolgenden  Rückbitdung  ist  die  endgiltige  Lage  du 
Organes  erreicht. 

Die  Schildkröte  kann  vermöge  ihrer  centralen  Stellung  im  Gnatho- 
stomen reiche  als  mustergittiges  Objekt  für  diese  Untersuchung  be- 
trachtet werden  und  teilt  diese  Eigenschaft  höchstens  mit  den  noch 
nicht  hinreichend  genau  untersuchten  Auuren.  Sie  steht  einerseits 
den  primitiven  Formen  noch  nahe  genug,  um  einigermaßen  die  Ur- 
zustände unentstellt  erkennen  zu  lassen,  anderseits  ist  sie  den  am 
meisten  in  der  Form  des  Interrenalsystems  abgeänderten  höchsten 
Wirbeltieren  hinreichend  eng  verwandt,  um  den  Werdegang  der  Um- 
gestaltung in  den  bereits  eingetretenen  Abänderungen  deutlich 
gezeichnet  aufzuzeigen. 


Crocodüler, 

Außer   einigen    älteren,  mit   den  Mitteln   auatomirch-präparatßriacber  Technik 
gewonnenen    Beobachtungen   über  die    Lage  des   nahezu   Auegebildeten  Organes  hei 
Embryonen   von  Alligator  lucius,  Crocodilus  acutus,  Gavialfc  schlegelii,   die 
Ratiike'h  Unter? uehungen  über  den  Körperbau  der  Krokodile  (186o)  rinden, 
neuerer  Zeit   nur  Wiedersheim  (1890*)  bei    10   und  12  mm   langen  Früchten 
CroiodÜlu  biporcatus   die  Anlage   der  Nebenniere   doraalröirtÄ  der  Geschlecht 
gesehen    und    ihr  Aussehen    dem    der  Keiinleiste  ähnlich  gefunden :   beide  An^ 
Miumien    aufa   genaueste   mit   den   für  Euiy*  ermittelten  ThaUachen  überein*     Eine 
systematische  Unteranchung    der  Krokodilzwiachenniere    würde    eine    recht    fühlbare 
Lücke  in  unseren  Kenntnissen  ausfüllen, 


Saurier. 

Genauere   Angaben    über  die  Genese   des   Interrenalsystems   bei 
den  Sauriern   besitzen   wir  einzig   und  allein  für  das  Genus  Lacerta 
Braun  (1879,   1882),   v,  Mihalcovics  (1885)   und  C.  K.  Hoffhank 
(1889)  haben  Beobachtungen  bei  Lacerta  agilis.    Weldon  (18H5)  un 
jüngst  SoitLifi  (1903)  bei  Lacerta  muralis  angestellt    Einzelne  Stadiei 
der  Entwickelung  von  Anguis  fragilis   und  einigen  Geekonen  (Phjllo- 
dactylus  europaeus,   Platydactylus  fasciatus,   Platydactylus   facetanu*) 
bat  BnAim  (1882)  beschrieben, 

80  sind,  wenn   auch  zum  Teile  nur  sehr  lückenhafte,   Darstellungen  von  Vi 
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tretern  der  Flseihnguier,  der  Brevilingmer  und  der  Crassilin guier  vorhanden:  die 
i  'hamäleoniden  und  Amphißbaeinden  t  sowie  die  hier  an  bangs  weise  zu  erwähnen  de 
H;itteria?  deren  Bearbeitung  Hcherlieh  bedeutsame  Aufschlüsse  verspricht T  harren 
niK*h  der  ITi i f m niwriTi 1 1 1 in 

D«T  Zeitpunkt  des  Beginnes  der  Organogenese  und 
mit  ihm  Ort*  Ausdehnung,  Gliederung  der  ersten  An  la  ge 
im  interrenalen  Systems  kann  nicht  einmal  für  die  am  besten  unter- 
suchten Lepidosaurier  angegeben  werden :  denn  die  jüngste  Ent  wirke- 
lungsstufe,  die  wir  kennen  und  die  steh  bei  einer  6  mm  langen  La- 
eerta  mural  is  vorfindet,  gehört  bereits  dem  Ausgang  der  zweiten 
Phase  an.  Soubifi  (1903)  beschreibt  bei  diesem  Embryo  die  Zwischen- 
niere  als  einheitlichen  Kür  per,  der  sich  mit  seinem,  durch  den  Lauf 
einer  kleinen  Vene  in  zwei  Zipfel  gespaltenen  Vorderende  innig  dem 
Colomeptthel  anlegt,  aber  nicht  an  allen  Stellen  mit  ihm  verschmolzen 
ist:  bei  der  nächst  älteren,  7,5  mm  langen  Eidechse  hat  sieh  das 
Kopfende  des  Interrenalkürpers  bereits  um  0,06  mm,  bei  anderen 
*  Embryonen  gleicher  Länge  noch  etwas  weiter  dorsalwärts  vorn  Epithel 
der  Leibeshöhle  entfernt,  wie  es  auch  Weldon  (1*85,  Taf.  XVIII, 
Fi^.  4)  von  einem  10  mm  großen  Tier  zeichnet:  sonach  ist  direkte 
Verbindung  des  Organes  mit  dem  Mutterboden  gelost,  die  Organo- 
genese im  Grunde  beendet, 

Der  5  mm  lange  Interrenalkörper  einer  Lacerta  muralts  von  6  mm 
Hegt  im  Bereich  des  kranialen  Drittels  der  Urniere,  sein  Kopfende 
beginnt  1  mm  schwanzwärts  von  dem  des  Mesonephros,  0,05  rnm 
kopfwärts  von  dem  der  Keimleiste;  er  keilt  sich  zwischen  die  Masse 
der  LTrnierenkanalchen  lateralwärts  und  die  großen  Bauchvenen  medial- 
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Fig,  332. 
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der  Keimfalte  untrennbar  zusammen,  r  Rückenmark,  vcp  Vena  cav»  |>ostenor. 
<-A  Chorda,  m  Urnierengaiig.  d  Darm.  *'jm  Vena  omphalo-mesenterica.  <t  Glome- 
rulue  der  Urniere.    v  Vene,     «  Urniere.    Nach  ÖOUUE  (HK)3). 

Fig,  33-.  Schnitt  durch  einen  jungen  Embryo  von  Lacerta  agilie.  Zwischen- 
uierenanlage  («rj  in  Kontinuität  mit  der  Keimleiste,  yl  Glnmernlu*  der  Urniere. 
mk  M*tmmfrmm  Efcpvdwa  im  Umkam  H  BMgmft,  m  Artrrinmsi  mm  te 
Aorta  zum  Glomerulus.  $*  Genitalstrang,  vtp  Vena  cava  posterior.  Nach  0.  K, 
Hoffmjjto  <1889>. 
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wärts  ein,  deren  ventrolateralen  Umfang  er  stark  in  die  Gefäßlichtung 
einbuchtet.  Stets  ist  er  scharf  von  den  Kanülchen  sowie  vom  Venen- 
Endothel  abzugrenzen:  ventral  aber  hängt  er  aufs  innigste 
mit  dem  Gewebe  der  Keimleiste  zusammen  (Fig.  381);  beule 
Organlagen  sind  ohne  weiteres  weder  morphologisch,  noch  histiologi 
voneinander  zu  unterscheiden:  feinkörnige  Zellen  mit  großen,  stark 
färbbaren  Kernen  bauen  beide  auf,  nur  eine  seichte  Einschnürung 
und  Vorkommen  oder  Mangel  an  Archigonocyten  ermöglichen  eine 
kunstliche  und  recht  ungenaue  Abgrenzung;  scharf  gesondert  stellen 
sie  sich  allein  an  den  wenigen,  7 — 8  Punkten  dar,  an  denen  sich  die 
Venulae  efferentes  zwischen  ihnen  hindurch  zwängen,  um  in  die  Stamrn- 
vene  der  Urniere  einzumünden  (Fig.  331),  Diese  Verbindung  ver- 
schmälert sich  nach  SoüLiä  ( 1903)  bei  7,5  mm  langen  Embryonen  be- 
reits  zu    einem    zarten  Stiel*   der   nur   noch   die  kaudale  Hälfte  der 
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Fig.  333,  Schnitt  durch  einen  5  nun  langen  Embryo  von  Cnemtdophorns  «ex- 
lineatu*.  Gegend  der  Mitte  der  Zwi sehen niere  {rw\t  die  dem  MALFlüHiWben  Körper* 
eben  dicht  anlieft-  u  Urmerenkanälchen*  u$  Urnierengang,  im*  Radix  me*enteriL 
k  Keimfah' . 

Zwischenniere  an  die  Geschlechtsdrüse  heftet;  hei  10  mm  langen  Ei- 
dechsen  sind  beide  bereits  vollständig  durch  Venenstäminchen  ge- 
trennt, die  aus  der  Urniere  heraustreten,  um  sich  in  die  großen  Bauch* 
venen  zu  ergießen. 

Wkldok  (1885)  findet  noch  bei  13  mm  langen  Früchten  der  gleichen  Tierart 
den  Zusammenhang  erhalten,  nachdem  die  ersten  leichten  hi ätiologischen  Unterschiede 
—  EleinEeUigkeit  und  stärkere  Färbbarkeit  des  Kcimrlrtisengewehes  —  bei  10  und 
1 1  mm  langen  Lacertae  sich  bemerkbar  gemacht  hat  Um ;  die  Ablösung  schildert  er 
erat  bei  18  mm  Länge  als  vollendet.  Offenbar  ig*  dieser  Zeitpunkt  starkem  Wechsel 
unterworfen,  sowohl  individuell  afs  ganz  sicher  nach  Arten  und  (.Tattungen.  Auf 
einem  Bilde  von  v*  Mihalcovics  i  IHöTi,  Tat  XVIII,  Fig.  171),  da«  einem  19  mm 
langen  Embryo  von  Lacerta  agilis    entnommen    ist  und  nach  Soulie  0903)  durrh- 
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aus  dem  Verbalten  der  Zwischen niere  zur  Koimleiftte  bei  feiner  Lacerta  ruuralis  von 
6  mm  abnelt,  ist  die  Kontinuität  aufs  deutlichste  sichtbar.  Nach  der  Schilderung 
von  C  K.  Hoffmann"  (]88*J)  tritt  die  Trennung  gar  erst  dann  ein,  wenn  die  Keim- 
drüsen bereits  al«  Ovariuin  oder  Testikel  deutlich  zu  unterscheiden  sind:  eine  Ent- 
wickelungsatufe,  die  Lacerta  agtlia  nach  v.  Mihalcovks  (1885,  p.  129)  erst  bei 
22—25  mm  Länge  erreicht.  Ale  Gegenstück  hierzu  fand  ich  bei  ei  Dem  5  mm  langen 
Kmbryo  von  Cuemidophoru*  sexlineatus  einer  Am  ei  vi  de,  die  Ablösung  bereite  ao  weit 
vorgeschritten,  daß  überall  die  Grenzen  deutlich  sichtbar  waren  (Fig,  333).  Voraus- 
gesetzt,  daß  diese  Li  tteratu  rangaben  richtig  sind,  m  würden  hei  den  Lac  er  tili  er  n 
die  Beziehun  gen  zur  Keim  Leiste  so  ü  be  raus  innig  und  von  so  langer 
Dauer  sein,  wie  niemals  bei  den  Emvden» 

Die  wichtigen,  ini  Anschluß  an  die  zweite  Phase  abzuhandelnden 
Modifikationen  setzen  eine  gegliederte,  weithin  im  Rumpfe  der  Em- 
bryonen ausgedehnte  Anlage  voraus,  wie  die  für  die  Anamnier  typisch 
erscheint:  für  die  Lepidosaurier  ist  aber  eine  solche  noch  nicht  mit 
Sicherheit  bekannt.  Mithin  ändert  sich  das  geschilderte  Bild  des  Or- 
ganes  in  diesem  Abschnitt  seiner  Geschichte  nur  wenig:  nämlich  ab- 
gesehen von  der  Größenzunahme,  lediglich  in  den  syo topischen  Be- 
ziehungen  zu    den  Organen  seiner  Umgebung; 

Das  Wachstum  der  Anlage  ist  vom  Zeitpunkte  des  Anfangs  der 
Darstellung  bis  zum  Abschlüsse  der  Organogenesis  bei  10  nun  langen 
Eidechsen  kein  wesentliches.  Nach  SoitliJTs  (I9Ö3)  genauen  Zahlen* 
angaben  nimmt  die  Länge  etwa  um  0,1  mm,  von  0,5  bis  0,6  mm,  die 
Breite  und  die  Tiefe,  im  mächtigen  kaudalen  Teile  des  Organ  es  ge- 
messen, etwa  um  die  Hälfte  dieses  Betrages,  jene  von  0.07  bis  0,12  mm, 
diese  von  0,14  bis  0,2  mm  zu. 

Die  Umlagerung  der  Zwischenniere  beansprucht  dagegen, 
wenn  ihr  auch  keine  morphologische,  sondern  nur  eine  descripüv  em* 
bryologische    Bedeutung   zukommt,    ein    höheres    Interesse,    weil   sie 
wesentlich  Anlaß  zu  den  vielfachen 
Mißdeutungen     des     Ursprunges 
der  Zwischenniere   gegeben  hat  ^V 

Ihre  eigene  ursprüngliche  Wachs-  *** 
tumsrichtung  und  die  Massenzu- 
nahme  der  Urniere  und  der  Ge- 
schlechtsdrüse  vereinen   sich   in     « 
dem  Bestreben,  die  Anlage  dor- 
salwärts     in     die    enge    Spalte 

Fig.  :J34.  Schnitt  durch  einen 
16  mm  langen  Embryo  der  braunen  Ei- 
dechse. Zwischennierenanlage  [ttn  ab- 
getönt, dicht  den  venösen  Gefäßen  (vc) 
anliegend.  .<  Urnieren kanalchen,  a 
Aorta*  ä  Coelom  epithel  k  Keim  nute. 
gl  I  renitabtranp.  Nach  V.  Mjhaloo- 
viob  (1885). 
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zwiM-hen  den  großen  Blutgefäßen  einerseits,  dem  WoLFFSchen  Körper 
andererseits  hinein  zu  zwängen  (Fig.  884).  So  preßt  sich  zunächst 
dti  Interrenalorgan,  das  schon  früher  die  Venen  wand  stark  einbuch* 
te,  nach  SouLrt'a  (1908)  Darstellung  förmlich  hernienartig  me- 
dial war  ts  hinein  in  die  Venenlumina,  bleibt  indessen  stets  von  dem 
intakten  Endothelhäutchen  bekleidet.  In  diese  Entwickelungsstufe 
gehören  sicherlich  die  15  Tage  alten  Lacertae  agiles,  die  Braun  (1882), 
den  ersten  Beobachter  der  Genese  der  Reptilien  zw  igehenniere,  zu  der 
Annahme  einer  Abstammung  von  den  Elementen  der  Venenwand  selbst, 
vom  perivasalen  Stutzgewebe,  veranlaßt  haben. 
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Im  weiteren  Verlaufe  rockt  der  Interrenalkörper,  infolge  seiner 
eigenen  Massenzunahme  und  vielleicht  auch  der  stärkeren  Ausbildung  des 
Bauchvenensystems  halber,  nach  lateralwärts  und  lagert  sich  somit 
genau  dorsal  von  der  Keimdrüse,  oft  sogar  noch  etwas  weiter  lateral- 
wärts, außerordentlich  dicht  den  Glomeruli  und  Tubuli  der  embryo- 
nalen Harndrüse  an.  In  der  That:  bei  9  mm  langen  Lacerta  murales 
trennt  nur  eine  ganz  zarte  Stützgewebeplatte  die  beiden  Organe,  so 
winzig  dünn,  daß  Souliä  (1903)  erst  die  stärksten  Vergrößerungen  an- 


S^H  S^H  ^K 


Fig.  335.  Schema  der  Beziehungen  zwischen  Urogenitalverbindung  und 
Zwischenniere,  a  nach  Braun  (1882),  b  nach  Weldon  (1885)  und  Hoffmann  (1889), 
c  nach  v.  Mihalcovtcs  (1885).  l  MALPiGHi'sches  Körperchen  der  Urniere.  t  Keim- 
leiste, s  Gekrösewurzel.  4  Aorta.  5  Zwischenniere.  6  Segmentalstrang.  7  Sexoal- 
strang.    8  Cölomepithel. 


Fig.  33G.  Erste  Anlage  der  Zwischenniere  (zw)  von  einem  Embryo  von  Lacerta 
mural  iß  mit  21  Urwirbeln.  s.t.  Urnierenkanälchen.  g  epitheliale  Wand  des  Mai«- 
pighi 'sehen  Körperchens  der  Urniere.  mes  Radix  mesenterii.  v.ci.  Vena  cava  in- 
ferior,   k  Keimfalte,    bg  Blutgefäß.    Nach  Weldon  (1885,  Taf.  XVIII,  Flg.  1).     • 
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wenden  mußte,  um  ihre  Existenz  überhaupt  sicher  zu  stellen.  Das 
Bild  dieser  innigen  Nachbarschaft  sowohl,  wie  auch  ihre  sekundäre 
Entstehung  hatte  schon  Bräun  (1882)  erkannt  und  warnend  als  eine 
Quelle  möglicher  Täuschung  über  die  Abstammung  der  Zwischenniere 
von  Teilen  der  Urniere  gekennzeichnet. 

Trotzdem  sind  ihr  in  der  Folge  Wkldof  (1885)  und  CL  K.  Hoffmann  (18811) 
zum  Opfer  gefallen  und  noch  heute  erscheint  in  der  Litteratur  (Coe  und  Kunkel 
1905)  die  Nebenniere  der  Laeertilier  unter  den  Restorganen  des  WOLFFwehen  Korper*. 
Diese  Fragen  über  Ort,  Art  und  Zeit  der  Bildung  des  Interrenalorgane*  sind  mit 
der  Diskussion  über  das  Problem  der  Urogenital  Verbindung  auf*  engste  verknüpft. 
Die  Fig*  335  giebt  in  der  schon  oben  (Fig.  310)  benutzten  Ausdruck« weise  die  ver- 
schiedenen Ansichten  der  Autoren  über  diesen  Punkt  wieder,  Einerseits  hat 
keiner  den  Beweis  für  den  primären,  genetischen  Zusammenhang  der  Zwischen- 
tüere  mit  dem  Straugsyatem  zu  erbringen  vermocht  —  Weldon's  in  der  Fig.  336 
(1885)  wiedergegebenen  Versuch  wird  jeder  als  recht  unsicheren  Befund  beurteilen 
müssen  —  anderseits  geht  aus  Boulie's  Darstellung  die  sekundäre  Natur  wenigst  ins 
der  Verbindung  mit  dem  Meso  nephro*  klar  hervor.  Die  Beziehung  zur  Keimdrüse 
bedarf  noch  der  näheren  Aufklärung;  die  Deutung  von  v,  Mihalcuyh  -  iskh: 
der  Zusammenhang  der  »Sexuni« t ränge  und  Nebennierenstränge  sei  nicht  auf- 
fallend, denn  beide  entstammen  dem  Cölomepithel,  diese  direkt,  jene  indirekt,  be- 
friedigt nicht;  er  stellt  sich  den  Vorgang  der  indirekten  Entstehung  der  bexual* 
stränge  ejo  vor,  daß  sie  sieb  durch  Zusammeidagerung  der  Nachkommen  ehedem  ins 
Keimfaltengewebe  hinein  gewanderter  Zellen  bildeten,  und  msin  rieht  nun  nicht  recht, 
wie  diese  sieb  den  durch  ihr  Auscheiden  aus  dein  Epithel  verlorenen  Zusammenhang 
mit  dem  Nach barepithel bezirk  doch  sollten  erhalten  können.  Keiner  der  Befunde 
aller  Beobachter  berechtigt  zu  dem  Schluß!  den  von  v.  Mihalcovics  aufstellte: 
die  Nebenniere  sei  ein  abgetrennter  Teil  der  geschlechtlich  undifferenzierten,  also 
aui  eini-m  ntedligef]  Stadium  der  EritwickebniLr  vf-rharraadM  GfaeWechtsdrÜHen,  der 
mit  erfolgter  Trennung  eine  andere  physiologische  Funktion  übernommen  habe. 

Der  ungarisch  •  Eronehtf  ist  Beweis  und  Abbildung  für  eine  Idee  der  Abkunft 
des  Interrenalorgatm  vom  Peritonealepithel  schuldig  geblieben.  In  der  gesamten 
Litteratur  existiert  nur  bei  einem  Autor  eine  Abbildung,  der  man  eine  solche  Deutung 
geben  könnte,  allerdings  sehr  gegen  die  Absichten  des  Beobachters  selbst.  Aui  Wkl- 
DOgfs  (1885)  Bild  (Fig.  337)  von  einem  4,5  mm  langen  Embryo  von  Lacerta  muralis 
mit  23  Ur wirbeln  rieht  man  vom  Cölom epithel  unmittelbar  am  Gekrösewinkel  einen 
auf  breiter  Grundfläche  ruhenden  Zapfen  von  der  Form  etwa  eines  schiefen  Kegels 
emporstreben  ;  er  legt  sich  mit  seiner  fepitze  an  die  Wand  der  unteren  Hohlvctie  an, 
deren  Eiidothelhüutenen  glatt  ül>er  ihn  hinwegsieht,  stoßt  mit  seiner  lateralen  Flüche 
allerdings  eng  au  die  mediale  Wand  der  Kapsel  des  Malimo  Hinsehen  Körperchens 
der  Urniere  an  und  besteht  aus  dichtgelagerten,  großen,  polygonalen  Zellen*  Solcher 
Anlagen  kennt  Wklüqn  (1985)  eine  größere  Anzahl,  vom  letzten  oder  vorletzten 
Segmeute  vor  dem  Kopfende  der  Keimlemte  an  bis  zu  ihrem  Sehwanzende  hin.  Er 
deutet  sie  als  Anlage  von  Hoden  netz  und  Zwischenniere  und  leitet  sie  aus  der  Fig.  33t) 
ab.  Den  Zusammenhang  mit  dem  Cölomepitbel  schweigt  er  gänzlich  tot.  Ob  dieser 
Umdeutungs versuch  richtig  ist,  bleibe  dahingestellt:  mit  Rücksicht  auf  die  Dar- 
stellung bei  von  Mihalcovics  (1885)  dürfte  es  allerdings  nicht  wahrscheinlich  sein 
<vgl  Poll,  1904,  p.  228). 

Wenn  man  nun  annimmt  daß  die  sekundär  erworbenen  innigen  naebhur- 
schaftlichen  Beziehungen  der  Zwinehenniere  es  waren,  die  die  Forscher  über  deren 
ng  irregeführt  haben,  ao  können  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ihre  weiteren  Be- 
faoda  doch  so  umgedeutet  werden,  daß  sie  in  den  Rahmen  der  vergleichend -ein  bio- 
logischen Anschauungen  hineinpassen.  Eines  muß  allerdings  dabei  vorausgesetzt 
werden  —  und  diese  Voraussetzung  ist  außerordentlich  unsicher,  — 
daß  nämlich  wirklich  alle  die  von  den  Autoren  als  Zwischenniere  geschilderten  Teile 
abgelöste  interrenale  Knospen  goweaen  ifndj  es  ist  sehr  zu  vermuten,  daß  rieh  ihre 
Schilderungen   vielfach  aut  Fort-ät/r  di-r  Mali»[i<jh  >rh«  n  Körpfirc-hen  wie  die  oben 

&)  erwähnten  oder  auf  Stränge  de»  Kenmlni^u  netze*  beziehen.  Unter  jener 
Voraussetzung  würde  mau  in  den  Darstellungen  von  Weldon  (1885)  und  Hoffmann 
(1889)  das  für  die Lepidosauher  vermittle  Entwickeln ngsstadium  eines  gegliederten, 
ans  einzelnen  knospen  bestehenden  Zw  lachen  nicrensystems  zu  er- 
blicken haben.  Vornehmlich  die  ungenauen  Zeitangaben  hei  Hoffmann  erschweren 
allerdings  ein  sicheres  Urteil  über  diesen  Punkt.  Abweichungen  bleiben  für  die 
Einzelheiten  in  hinreichender  Zahl  übrig-  Das  rostrale  Ende  der  Interrenalkette 
verlegen  alle  Forscher  in  die  Nachbarschaft  des  Kopfendes  der  Keimdrüsenanlage, 
bald  in  die  gleiche  Höhe,   bald   um   ein  kürzeres  oder  längeres  Stück  kranial  wärt* 

Hm d buch  drr  tat  wickeluiir»  Jährt.   IQ.  1*  33 
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von  diesem  Punkte.  Das  distale  findet  Hoffmank  wenigstens  kurz  rar  dem 
Sehwanzende  der  Keimleiste:  diese  Ausdehnung  würde  etwa  dem  für  Emji  ge- 
fundenen Hereiche  entsprechen.  Ordnet  man  sich  nunmehr  die  Angaben  der  Autoren 
nach  den,  allerdings  unsicheren,  zeitlichen  Anhaltspunkten  in  eine  Reihe,  so  kann 
man  aus  dieser  die  Verk ürzungder  Zwilch en n  iere  und  ihre  Kon  kreecenz 
zu  einem  einheitlichen  Körper  mit  dem  Heranwachsen  des  Tieres  ableitrn. 
So  überragt  bei  Lacerta  in  derThat  das  Kopfende  der  Zwischenniere  das  der  Keim  - 


,,, 


Fig,  337*  Schnitt  durch  einen  4,5  mm  langen  Embrvo  von  Lacerta  m  uralt* 
mit  23  TJrwirheln.  Anlage  der  Zwischen n iere  (np)  in  Kontinuität  mit  dem  Cöionv 
epithel  (W).  b$  Blutgefäß.  pH  Vena  cava  inferior,  mts  Radix  niesen terii.  *t  Of- 
moren  kanäleben,  k  Keim  falte,  g  epitheliale  Wand  des  MALFNJHl'sehen  Körpercheri- 
der  Urniere,     Nach  Weldoh  (1885t  Taf,  XVIII,  Fig.  2). 

leiste  bald  um  ein  größere?  Stück,  wieHoFFMANS  (3 — 4GIomerulilf  bald  um  einen 
»ehr  geringen  Betrag,  wie  Soitlie  (50— tiÖ  //)  angtebt;  noch  später,  wenn  nämlich 
die  Zwischen  n iere  bereits  ein  verschmolzene*  Organ  ißt,  fallen t  wie  Brao»  (ISfcfi* 
lehrt,  beide  Punkte  zusammen.  So  lietrt  dai  Schwänzende  des  InterrenaJorgai^ 
den  frühen  iStadien  kurz  vor  dem  Ende  der  Keim  leiste,  wie  es  Hoffmanx,  alsbald  an 
der  Grenze  des  ersten  und  zweiten  Viertele  oder  Drittels,  wie  es  von  Mihalcovic- 
dann  0,5  mm  distalwärts  vom  Kopfende,  wie  es  Botjltr  will  Sputer  endlich  fallen 
auch  diese  beiden,  eufeprerhrrid  Bkaun'h  Angaben,  eine  Zeitlang  zusammm. 

Hoffmann  (1868)  aber  gebührt,  vorausgesetzt,  daß  er  die  Knospen  richtig 
gedeutet  und  nur  den  Ursprung  verkannt  h:it,  unstreitig  daa  Verdienst,  zu ra  ersten 
Male,  wenn  auch  nur  für  spätere  titadien,  eine  Verkürzung  de* 
Z wiHchennicrensyBtems  für  einen  Amnioten  erkannt  zu  haben: 
er  spricht  von  einer  Zurückbildung  der  Bexualstränge  und  Nebennierenstrüngie  mit- 
samt te  Getehkflhtakftrte  an  ihrem  hinteren  Ende  und  knüpft  hieran  als  erster  in 
tl.r  Liileratnr  die  wichtige  Bemerkung:  „Die  Thatsache,  daß  sich  Keimfalte  und 
\  i  Utnnierenanlage  bei  jungen  Embryonen  über  eine  viel  größere  Anzahl  von  Smr 
erstrecken  als  bei  filteren,  deutet  darauf  hint  daß  phylogenetisch  beide  eine 
Ausdehnung  besessen  haben,  als  nie  den  heutigen  Eidechsen  zukommt"  (p. 
Leider  scheint  er  selbst  von  dieser  Vorstellung  gänzlich  zurückgekommen  zu 
denn  er  erwähnt  sie  nie  wieder  mit  einem  Worte  —  und  das  iwt  um  *o  seltsamer, 
als  er  selbst  spater  Erfahrungen  über  fast  sämtlich«-  Kimen  der  Wirbeltiere  sammelte, 
die  zum  Teil  in  diesen   Plan  uti  (Unordentlich  put  hineinpasM  jk 

Reiht  man  endlich  di&mi  Befunden  als  letztes  Behlußglied  BRAror'a  {!&£*} 
Schilderung  der  Zwischen  ntere  als  einheitliches  Ge bilde  an,  so  besitzt  man  auch 
für  die  Lepido*aurier  einen  Anhaltspunkt  für  die  Kon krescenz  der  diskreten  Knospen 

Eines  al>er  kann  mit  Sicherheit  gesagt  werden:  sollten  die  Beobachtungen  roti 
Hoffmann  (1880)  in  dem  angegebenen  frinne  richtig  gedeutet  sein,  so  muß  man. 
gestützt  auf  den  sicheren  Befund  von  BouLlE  (1903),  der  an  der  Spitze  der  Darlegung 
steht,  bei  einer  so  jungen  Lacerta,  wie  sie  der  Größe  von  6  mm  entspricht,   zu  der 


fN>miten 
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zu  sein, 
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Annahme  gelangen,  daß  sich  die  Schildkröte  in  dem  ungleich  längeren 
Bestände  der  Diskontinuität  bei  weitem  die  primitiveren  Verhält- 
nisse im  1  nterrenftUyatem  bewahrt  hat,  alt*  die  Lacertilier,  und  diene 
Annahme  stimmt  auf  da*  glänzendste  mit  dem  Funde  ?on  Wiedersjikim  {18SM i, 
I8Ö0\  1890**)  überein,  der  ebenfalls  lehrt,  daß  pich  das  werdende  Harugeachleeht-- 
kern  bei  den  Schildkröten  in  der  Ontogenese  primitivere  Charakterzöge  erhalten 
bat,  als  bei  den  übripen   Reptilien,  zumal  den  Lacertüiern. 

BRAUV'a  (1882)  Befände  bei  den  übrigenSauriern  bieten  wenig  Bemerkens* 
wertes,  denn  sie  gehören  sämtlich  dem  Ende  der  Organogenese  oder  gar  dem  darauf 
folgenden  Entwickelungsabechnitfce  an*  Sowohl  bei  Piatydactvlus  facetanus  von 
13  mm  Länge  wie  bei  BlindHchlciehenembryonen  findet  er  die  Lnterrenalanlage 
zwischen  Vena  cava  oder  einem  ihrer  Aeste  und  dem  Segmental  kanäleben,  Befunde, 
die  er  naturgemäß  ebenfalls  im  Sinne  seiner  Anschauung  über  den  mesenchymalen 
Ursprung  der  Zwischen niere  deutet 

Opbidier, 

Von  den  Schlangen  ist  einzig  und  allein  die  Ringelnatter,  Tropldonotus  natrix, 
auf  die  Entwicklung  der  Nebennieren  hin  untersucht  worden,  zuerst  von  Rathke 
li  in  MtM  berühmten  Monographie  und  jüngst  von  v.  Mihalcovics  {1885}.  Der 
ungarische  Forscher  bildet  einen  Schnitt  durch  den  proximalen  Teil  der  Urniere 
eines  8,0  (oder  SJä)  cm  langen  Embryos  (Tat  VIII,  Fig.  109)  ab,  auf  dem  die 
Anlage  breit  vom  Cölomepithel  sich  erhebt  und  an  der  medialen  Säte  der 
Urniere  entlang  dorsal warts  zieht:  den  ventralen  Teil  des  Bildes  deutet  er  als 
Sexualstrang.  Bei  Nattern  von  1*2  -  13  cm 
Länge  ist  die  Sondern ng  eingetreten; 
die  Zwischen nien>  /Fig.  318)  liegt  am 
dorsalen  Teil  des  WoLFFWhcn  Körpers 
lateral wärta  von  der  unteren  Hohlvene, 
und  ist  schon  weit  in  der  H  ist  logen  esc 
farifeep'hnueii. 

■f 

Fig.  338,  Schnitt  durch  einen 
120  mm  langen  Embryo  von  Tropldo- 
notus natrix.  Die  Z wischen nien- 
vom  Cölomepithel  ftbgetö*!,  liegt 
zwischen  Aorta  (a)  und  Urniere  tu),  v&t 
Vena  cava  anterior,  me*  Radix  nies- 
en terii.  I  Keimfalte,  g  Gioroerulus  der 
Urniere.  mg  MÜIXER  scher  Gang,  u$ 
Umicrengaug,  Nach  vok  MntALOo- 
vics  <18Sh) 

Ein  Befund  des  alten,  so  sorgfälligen  Beobachters  Rathke  (1839)  fordert.  Im - 
reite  an  dieser  Stelle  Beachtung,  wenngleich  er  in  das  Gebiet  der  Omoogenttfif 
schwerlich  hineingehört:  er  fand  seine  „erste  Anlage"  der  Nebenniere  nicht  einheit- 
lieh,  sondern  es  schlössen  sich  schwanzwarts  an  einen  größeren,  dünneren  kranialen 
Streifen ,  oft  durch  große  Zwischenräume  abgetrennte,  sehr  kleine  Häufchen  an,  die 
£tch  durch  ihre  lebhaft  treibe  Farbe  ata  Teile  gleicher  hubstanz  verrieten.  Et*  wäre 
wahrlich  eine  dankenswerte  Aufgabe,  dieser  Beobachtung  durch  Untersuchung  der 
Organogenese  bei  den  Ophidiern  n actum gehen ;  gerade  deren  langgestreckte  Korper- 
gestalt  legt  —  analog  wie  bei  den  ebenfalls  so  somiten reichen  Cöciliern  und  Uro- 
delen  —  den  Gedanken  an  möglicherweise  deutlicher  erhaltene  Spuren  einstiger 
weiterer  Ausdehnung  der  Zwirnen  niere  recht  nahe. 

5.  Vögel 

Ueber  die  Entstehung  der  Neben niere  bei  den  Vögeln  liegen,  ab- 
gesehen von  den  Nachrichten  in  älteres  einbryologischen  Schriften  von 
Rathke  (isi'fu.  Hurdach  (1828X  Remak  (1847,  A.  L.  III»,  1855), 
und  in  einer  Mitteilung  von  v,  Brunn  aus  dem  Jahre  187Ä,  die  bereits 
auf  eingehenden  mikroskopischen  Studien  auch  an  Schnittreihen  fußte, 
eine  große  Anzahl  von  teilweise  einander  trefflich  ergänzenden  Ar- 
beiten aus  dem  Jahrzehnt  von  1885—1868  vor, 

Sie  knüpfen  sich  au  die  Namen  Janosik  (1883,  1890),  von  MrHALCOYics 
<188"m.   Wkldok  (1885),  Semon   .1887),  Valenti  (1889),  H.  Rabl  (1801),  Fdsari 
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i  lbi*3'p  und  bringen  die  wesentlichen  Fragen  für  das  Hühnchen  zu  einem  befnedr 
den  Abschlüsse,  JjJTO&UC  (1883)  hatte  beiläufig  auch  Befunde  an  der  Taube  und 
der  Wachtel  erwähnt.  Hoffmann  (1892)  untersuchte  dann  in  »einer  Arbeit  über 
die  Entstehung  dt*  UrogenitalsyHtems  die  Nebennieren  entwie  kein  ng  bei  ein  igen  bumpf- 
vögeln:  Liinosa  aegocephala,  Totanus  ealidris,  Triuga  pugnax  au*  der  Familie  der 
Schnepfen  und  Haematopus  ostralegos  aus  der  Familie  der  liegen  pfeif  er,  und  junget 
hat  SoüLIE  (10031  unsere  Kenntnisse  durch  eine  Neu  Untersuchung  des  Hühin.i 
vor  allem  aber  durch  auegedehnte  Beobachtungen  an  einem  Psittaciden,  dem  Wallen* 
Sittiche,  Melopeittaeus  undulatus,  bereichert.  Zuletzt  hat  endlich  Miservlni  iiyQlj 
ubne  jede  Kenntnis  der  neueren  Litteratur  recht  unvollkommene  Beobachtungen  am 
Hühnchen«  und  an  einigen  Entwiekehingsstadien  der  Taube  veroffinükhi  und 
Loibel  (11*04)  machte  bei  Gelegenheit  einer  Untersuchung  über  die  Sekretion  der 
Keimdrüsen  vereinzelte  Angaben  über  Entwickeln ngsbilder  bei  Huhnchen.  Taube, 
Sperling. 

Der  dem  Embryologen  wohl  vertraute  Einfluß  höherer  oder 
niedrigerer  Bruttemperatur  tritt,  wie  schon  Valekti  (1893)  betont  hat, 
in  den  abweichenden  Angaben  der  einzelnen  Beobachter  über  den 
Zeitpunkt  des  Beginnes  der  0  rganogenesis  bei  in  Hühn- 
chen recht  deutlich  zu  Tage. 

Im  großen  und  ganzen  kann  der  vierte  Brtttt&g  :ils  Datum 
der  Zwischennierenanlage  betrachtet  werden:  die  frühesten  Angaben 
weisen  auf  sein  erstes  Drittel  —  78  Stunden  (Fusari,  Souliä), 
7fl  Stunden  (H.  Rabl)  —  die  spätesten  von  den  ein  wandsfreien  auf 
seinen  Ausgang  —  97  Stunden  (Valekti)  —  hin. 

In  diesem  Zeitraum  wachst  das  Huhnchen  von  etwa  t>  mm  auf  7  mm  heran T 
die  Zahl  der  Urwirbcl  steigert  «ich  von  40  au(  jO;  im  Sehorgan  »ehfiüit  sich  die 
Liutie  ab  und  eine  Lage  von  Stützgew ebczellen  schiebt  sich  in  den  Spalt  zwischen 
Kkiodcrui  und  Linsen b laschen  hinein,  da«  zugleich  »einen  Hohlraum  durch  Ver- 
dickung seiner  Hinterwand  einbüßt.  Die  Retina  zeigt  den  Beginn  der  Pigmenthtlduiig 
und  die  ersten  deutlichen  Nervenfasern,  der  Augeu*tiel  bleibt  noch  hohl.  Der 
Ductus  endolymphaticus  des  Ohrbhjschens  steht  mit  der  Epidermis  noch  in  Ver- 
bindung, die  Bogengangs  taschen  legen  .^ich  an.  Von  den  3  Kiemen  buchten,  die  zu 
Beginn  des  Tages  die  Haut  berührten,  brechen  in  seinem  Laufe  die  ersten  beiden 
durch,  die  vierte  wächst  bis  zur  Verbindung  mit  dem  Ektoderm  vor.  Die  Vorniere 
zeigt  3  gut  entwickelte  Nephrostome  und  Glomeruli,  die  Urniere  ist  nahezu  voll- 
kommen entwickelt  und  die  WoLFF*schen  Gänge  brechen  in  die  Kloake  durch;  die 
N  ac  hu  ieren  knospen  treten  auf.  Das  Keimorgan  beginnt  aich  nt  Ende  de?  Tages 
eben  aur  Keimleiste  cm porzu wölben. 

Dieser,  an  der  Hand  von  Heikel  und  Abrahams  NormentafeHA.  L.II,  lüOOl 
entworfene  Ueberblick  jjiebt  nur  einen  allgemeinen  Anhalt  für  die  Beurteilung  de> 
Entwickelt! ngsgrades  beim  Erscheinen  der  ersten  Zwim  In- im ieren knospen;  exakte  ver- 
gleiche  können  nur  auf  Grundlage  von    Beobachtungen   an  dem  zur  Untersuchung 


dienenden  Individuum   selbst   gewonnen  werden.      Immerhin    kann    man   sagen t 
besonders  relativ  zum  Harnsvstem  (Nachniere)  die  tnterrenalanlage  spater  eWhirnl, 
denn  bei  Kmys  (a.  p.  408). 

Bei  Embryonen  der  gekennzeichneten  Entwickelungsstufe  wuchert 
das  Cöloni  epithel  nächst  der  Gekr5se\vurzel  in  der  Ausdehnung  von 
etwa  1  nun.  Die  Zwiseheunierenzone  beginnt  etwa  0,6  mm  schwun/- 
warts  von  der  Vorniere,  0,35  0,45  mm  distal  war  ts  vom  Kopfende 
der  Urniere  (Souli£  1903),  und  erstreckt  sich  beiderseits  unmittelbar 
lateral  von  der  Gekrösewurzel,  medial  von  der  Keimleiste,  nach  dem 
Schwanzende  des  Embryos  hin,  nach  Valenti  llings  des  gesamten 
Mesonepbros,  nach  Soulie  im  wesentlichen  nur  etwa  bi>  /u  dem 
Punkte,  wo  sich  die  Anlage  der  Geschlechtsdrüse  zur  Keimfalte  erbebt 

Die  einzelnen  bei  verschiedenen  Embryonen  in  verschiedener 
Zahl  entstehenden,  regellos  verstreuten  Proliferationsherde  wölben 
sich  oft  in  die  Leibeshöhle  vor  und  verleihen  ihr  dadurcli  ein  un- 
regelmäßiges höckeriges  Aussehen;  immer  aber  ragen  sie  tief  in  das 
embryonale  Stütz, Gewebe  hinein  und  treten  in  enge  uaehbarschaftliehe 
Beziehungen  zu  den  hier  verlaufenden  Venae  renales  eiferen tes,  ihl 
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SammeUtfiiumen,  und  den  Venae  cardinales  posteriores  (Fig.  339). 
Diese  Zellen  knospen,  durchschnittlich  von  15—20  /*  Durchmesser 
(SouLißK  bauen  sich  a&fi  dichtgedrängten,  rundlichen  Elementen  mit 
lichtem  Leib  und  schönem,  deutlichen  Kerne  auf  und  hehen  sich 
äußerlich  durch  Form,  Lagerung  und  Aussehen  der  Zellen,  durch  die 
zahlreichen  Mitosen  und  den  Mangel  an  Archigonocyten  von  ihrer  Um- 
gebung scharf  ab. 

Nur  einer  der  Beobachter,  der  hinreichend  frühe  Entwickeluiig&ätufen  vor  Augen 
gebäht  zu  haben  scheint,  nämlich  H.  Rabl,  leitet  die  Zwischen  nicre  nicht  aus 
Einzelnen  von  Urbeginn  an  soliden  Knoapcn,  sondern  au*  trichterförmig  ge- 
höhlten Einstülpungen  des  Leibeshöhlenepithels  ab;  au*  ihnen  lullt  er  dadurch  aas 
Interrenalorgan  entstehen,  daß 
sich  diese  Einziehungen  zu 
Epi  thelbl  äeefaen  ahscfal  ießen , 
dann  sekundär  solide  werden 
und  unter  gewaltiger  Massen- 
zunahme die  Zwischenniere 
aufhauen.  Rabl's  Abbildung 
(Fig>  $40)  der  solide  geworde- 
Hin  und  abfirelöaten  .VTricfater" 
und  „Bläschen14  sind  sicher-  ,{i>t 
lieh  abgelöste  Zwischen  nieten - 


Fig.  339.    Schnitt  durch 

♦  inen  Wi  Stunden  bebrüteten 
Hühneren) hryo,  Eine  Z  wi- 
schen nieren  knospe  {:»*)  im 
CÖlomcpithel  (cti  nr*  eine 
bereite  abgelöste  Zwischen* 
nieren  knospe,  a  Aorta,  vre 
Vena  renalis  efferens.  $  Ur- 
nkrengbiuerulu^  t  Vene. 
Nach  BotttJE  <li*03>, 

Fig.  340.  Schnitt  durch 
einen  W  Stunden  bebrüteten 
lühnereinbiyo,  Abgelöste 
chennieren  knospen  (*«?) 
zwischen  Aorta  fa),  Urniere 
(uk)  und  Cölom epithel  (rt).  ar 
An  higODoertc.  AT  Keimleiste 
fr  Blutgefäß.  *v  Sympatfatcus. 
Nach  H.  Raul  (1991). 


»eine  Zeichnung 
dem  Trichters  tadium 
harrt  noch  einer  plausiblen 
Erklärung,  bangt  aber  mit 
der  Bildung  der  Knospen 
wohl  »ich  er  Hefa  nicht  zusam- 
men, denn  keiner  der  späteren 
Unters  uefaer  hat  trotz  auf  merk- 
samater  Durchforschung  je- 
mals als  Vorläufers  tadium  der- 
artige Trichter  wieder  gesehen. 
Di«  zur  Kritik  der  Befunde ; 
auf  seine  und  Mixekvim's 
<1904)  Deutung  dieser  Bilder 
als  distale  Vorn  lerenkamU  Im , 
Ut  bei  der  Erörterung  de*  mor- 
phologischen Wertes  der  Zwi- 
schenniere näher  einzugehen. 
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Erste  und  zweite  Phase  der  Organogeuesis  lassen  sich  beim 
Hühnchen  infolge  des  außerordentlich  prolabierten  Entwickelungsver- 
laufes  noch  weniger  scharf  trennen  als  bei  den  übrigen  Wirbeltieren. 
Es  finden  sich  Spätknospeu  bis  zum  Beginne  des  ä,  nach  von  Mihal- 
covrcs  (1885)  des  6.  Tages  der  ßebrütung  l ).  Inzwischen  wachsen  die 
initialen  Sprossen  strangförmig  dorsal  wärt  s,  immer  tiefer  und  tiefer  in  das 
embryonale  Stützgewebe  hinein.  Sie  erreichen  alsbald  (84  Stunden  — 
Souli^)  Längen  von  30 — 50  {*;  frühzeitig  ^clu.ui  [Hl  Stunden  —  Va- 
lenti)  zeichnet  sich  jeder  seits  eine  von  ihnen  im  oberen  Drittel  der 
Urniere  vor  allen  anderen  durch  die  Lebhaftigkeit  der  mitotischen 
Prozesse,  besonders  in  ihrem  dorsalen  Abschnitte,  und  durch  ihre 
Größe  aus,  sie  nimmt  die  Form  eines  spitzwinkligen  Keiles  oder 
Prismas  an,  das  mit  seiner  Grundfläche  nahe  dem  Mesenterialabgang 
im  Peritonealepithel  wurzelt,  mit  seiner  Schneide  gegen  die  Seiten* 
wände  der  Aorta  aufstrebt. 

Entsprechend  dem  langsamen  Ablaufe  der  Phänomene  der  ersten 
Phase  ziehen  sich  auch  die  der  zweiten ,  die  Ablösüngser- 
scheinungen,  über  einen  recht  langen  Zeitraum  hin.  Durch  Ab- 
schnürung der  Stränge  entstehen  freie  Epithelzellen  hauten  ;  oft  bleiben 
sie  noch  eine  Zeitlang  durch  einen  winzigen  Stiel  mit  dem  Mutter- 
gewebe in  Verbindung  (Fig*341j,   der  dann  alsbald  durchreißt     Zum 

frühesten   Termin   —  76 
tl$  j?  _y       Stunden   —    hat     Rabl 

(1801)  in  dem  Räume 
ventral  und  medial 
dar  Urniere  kopfwärts 
vom  Keimepithel,  0,3  mm 
kuudalwärts  von  der  Vor- 
dere freie  Zelle unester 
im  embryonalen  Stxv 
webe  gesehen ;  sie  waren 
aber  oft  genug  nur  durch 

Fip.341.  Schnitt  durch 
einen  5,2  mm  Embryo  von 
MeJop&ittacus  und u latus.  Zwi- 
M-hf* imieren  knospe  (w)  in  der 
Ablösung  vom  Cölotn epithel 
begriffen  unter  Bildung  ein» 
Stiele»  [ztr'>.  r  Vene,  m 
Venula  renalis  efferen».  y  G\<y 
meruhiK.  Nach  Skmi: 


eine  haarfeine  Grenzlinie  vom  Peritonealepithel  geschieden.  Die  Ab- 
lösungsvorgänge beherrschen  im  wesentlichen  da»  Ende  des  4.  T;u 
und  den  Beginn  des  5,eft:  auf  diesen  Stadien  finden  Weldojj  (1885)»  Fu- 
kari  (1899),  SOULIÄ  (1903)  und  Mtnervini  (1904)  die  Zwischennieren- 
anlagen frei  im  Stützgewebe  medialwärts  der  Urniere,  lateralwärts  du 
Aorta*  Nach  etwa  lOU  Stunden  verharrt  von  den  frühzeitig  entstandenen 
Sprossen  keiner  mehr  in  seiner  ursprünglichen  Verbindung  mit  dem 
Peritonealepithel*    Der   gleiche   Vorgang  wandelt  Valenti s  paarigen 

1)  JanoAik  mißt  die  Embryonen  der  Krümmung  nach:  seine  16—17  mm  Jungen 
Hühnchen  Bind  nach  der  Normentafel  aohützunesweise  fcs8  Stunden  alt  {verpl 
1003,  p.  68), 
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Zellenkeil  in  den  rundlichen  Zellenhaufen  um,  den  einst  von  Brunn 
beim  120  Stunden  bebrüteten  Hühnchen  beiderseits  ventro-lateralwärts 
von  der  Aorta  liegen  sah  und  infolge  irrtümlicher  Deutung  als  erste 
Anlage  von  den  Elementen  des  perivasalen  Stützgewebes  ableitete* 

In    k einem    wesentlichen   Zuge   ändert   sich  beim  Wellensittich   Zeit,   Ort    und 
Art   der    Entstehung  (Fig,  312  h    hier  wie  dort  etwa   am  dritten  Tage  bei   4,5  nun 
langen  Embryonen  dieselben  etwa  25  m-  messenden  Knospen  im  allgemein  verdickten 
Kpithel  der  1,~»  mm  Innren  Z wischen nierenzone,  die  gleichen  Trenn  ungBerHcheinungeu 
im  Verlaufe  der  nächsten  24 — 48  Stunden,  die  etwa  für  t\  mm  lange  Embryonen  den 
Prozeß  zum  Abschluß  bringen. 
Auch   tardtve  Anlagen  finden 
»leb  hier  bei  5T5 — 6  mm  langen 
Fittichen  wieder,  bei  denen  die 
initialen  *ich  längst  abgelöst 
haben.    Bei  der  Taube  findet 
MiNEKYixi  (1904)  schon   am 
dritten   Tage  die  Anlage    im 
^tüLzgewebe. 

Im  allgemeinen  wird,  so-  ^ 
weit  bei  diesen  zeitlich  höchst 
Wechsel vol  1  en  Vorgänge  n  ü  ber- 
baupt  von  einer  vorzugsweise 
i n negeha  1  tenen  Ri ch tu n g  der 
&ntvvickelungs folge  die  Kede 
^em  kann,  der  Zusammenhang 
mit    dem    Oolomepithel    vom 

Fig.  342,  Schnitt  durch 
fjuen  5 ,2  mm  langen  Embryo 
von  Melopsittacus  undulatue. 
74 wischen nieren knospe  tm$)  im 
Colomepithel  {ei).  #  Glome- 
rtiJus  der  Lindere,  i  Vene. 
Nach  Soulik  (190$)* 

.^hwanze  zum  Kopfe  hin  fortschreitend  gelöst:  so  sieht  ÖOUUE  {1903}  die  Anlagen  bei 
einem  5  mm  und  tf  mm  langen  Bittich  distalwärts  bereite  frei  im  Ötützgewebe,  proxi- 
malwärts noch  in  Verbindung  mit  dem  Ursprungsepithel. 

Wir  stehen  am  Ende  der  Organogenesis:  wiederum  aber  öffnen 
die  topographischen  Verschiebungen  infolge  des  Wachstums  der  An- 
lagen einerseits,  ihrer  Ablösung  vom  Mutterboden  anderseits  irrigen 
Schlüssen  über  die  Herkunft  der  Z wisch enniere  Thür  und  Thor* 

Entsprechend  der  nahen  sUrainesgesehi  cht  liehen  Beziehungen  der  »Sauropaiden 
untereinander,  lassen  sich  dte  für  die  Reptilien  an  die  sekuudüreu  Verlagerungen  und 
ihre  Folgen  geknüpften  Erörterungen  fa«t  Wort  für  Wort  auf  die  Vögel  iitieftrageu  ; 
nur  die  Amornamen  —  und  auch  diese  nur  teilweise  —  sind  für  die  einzelnen  Hypo- 
thesen zu  andern* 

Auch  hier  erreichen  die  jungen  Zwischennierenknospen  (78,  84, 
04  Stunden  —  Soülie  1903)  alsbald  die  Venulae  efferentes  (Fig,  341) 
und  die  Venae  cardinales  posteriores  und  legen  sich  ihnen  so  innig 
an ,  daß  sie  als  integrierende  Bestandteile  der  Venen wandung  er- 
scheinen, ohne  jedoch  jemals  ihre  scharfe  Abgrenzung  gegen  die  Ge- 
lalilichtung einzubüßen. 

Wie  dort  bringt  der  gleiche  Vorgang  die  Interrenalanlagen  in  tue 
innigste  Nachbarschaft  der  Malpxg machen  Körperchen  und  der  Ka- 
nälchen der  Urniere.  Wie  dort  schiebt  sich  die  Urogenitalver- 
bindung  störend  hinein  in  das  deutliche  Bild;  wieder  verteidigt  C.  K 
llnFFMANN  (1892)  —  wie  vor  ihm  bereits  Semon  (1887)  —  aufs 
eitrigste  die  Theorie  des  in esonephri sehen  Ursprungs,  wieder  tritt 
Uihalcovics  (1686),  neben  ihm  jetzt  Janosik  (1883 t  1890)  und 
Fusari  (1893)  für  einen   primären  Zusammenhang  des  Keimdrüsen- 
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netzes  und  der  Zwischenniere  ein:  war  es  doch  gerade  die  - 
lieh  bei  den  Vögeln  am  schwierigsten  zu  klärende  —  Syntopie  der 
jungen  Organanlagen,  die  historisch  den  ersten  Anstoß  zur  Be^runduni: 
jener  Hypothesen  geliefert  hatte. 

In  der  That  rücken  die  wachsenden  Epithelhaufen  im  Laufe  des 
5.  und  OL  Tages  immer  weiter  lateral wärts,  entfernen  sich  immer  mehr 
von  der  Aorta,  der  sie  vordem  dicht  anlagen,  drängen  sich  immer 
dichter  und  dichter  an  die  Urniere  heran,  so  dicht,  daß  Weldon 
(1886)  zu  Ende  der  ersten  Brutwoche  eine  trennende  Epithellage 
zwischen  der  Lichtung  des  Malpioh i 'sehen  Ivftrperchens  und  den  Zellen 
der  Zwischenniere  nicht  wahrzunehmen  vermochte.  Beweisende  Be- 
obachtungen fflr  eine  nachträgliche  Beteiligung  der  Glomerulas wandt 
am  Aufbau  der  zuerst  frei  im  St  Atzgewebe  aufgefundenen  Anlagen 
konnte  er  nicht  verzeichnen. 

Auch  dieser  Zuschuß  an  Zellenmaterial,  auf  den  die  Mesonephros- 
theorie  hätte  zurückgreifen  können,  hat  eingehender  Nachprüfung  durch 
Janosik  nicht  standgehalten:  zu  allen  Zeiten,  auch  zu  denen  der 
innigsten  Annäherung,  gegen  Ende  des  3.,  zu  Anfang  des  4.  Brüttäges* 
bleibt  erstens  ein  zarter  Stützgewebestreif  zwischen  rrniere  und  Inter- 
renalkürperchen  nachweisbar  (SoüLii  1903),  bleibt  dieses  zweiten* 
vermöge  der  intensiven  Färbbar keit,  der  charakteristischen  Form  und 
Größe  seiner  Elemente,  vermöge  seines  Reichtums  an  Mitosen  scharf 
trennbar  vom  Gefüge  der  Urnieren. 

I  ÜMWT  Periode  gehören  offenbar  —  genaue  Zeitangaben  fehlen  leider  —  dir 
ersten  Beobachtungen   von  Semon  (1887)  an,  die  er  zu  Gunsten  de«  Auswachsens 

eines  Epithelzapf en *  aus  der  medi- 
alen Wand  de*  Mai^fiohj 'sehen 
Körperchen»  der  Urniere  in  Form 
des  später  sogenannten  Segmeatal* 
Stranges  deutet  t  d  er  sich  sodan  r 
in  der  für  die  Reptilien  und 
hien  berichteten  Weise  gabeln  i 
tamma  dorsalen  Aste  die  Zwischen- 
"tf  mere7  aus  &einem  ventralen  die  Sexual- 
st ränge  hervorgehen  lassen  soll.  B 
WON  »elbsl  hat  dieae  sein«  Anschatt- 
ung  spater  i!897,i  aufgegeben  und 
die  Ableitung  von  der  Urniere  er- 
setzt durch  die  Hypothese  einer 
morphologischen  Beziehung  zwischen 
Vorniere  und  Zwi sehen uiere,  wobei 
er  sich  zur  Annahme  einer  direkten 
me**odermaIen  Herkunft  genötigt  -ah. 

—    C.    K.   HOFFMANN      {im?)      griff 

Fig.  343.  Schnitt  durch  eine 
Zwi  gehen  n  ieren  knospe  \p.c)  «CM  Te- 
tanus ealidri*,  vom  Colnmef»; 
[gpl]  abgelöst,  scheinbar  in  innigstem 
Zusammenhange  mit  dem  Malpi- 
«iHrTHchen  Körpercheu  der  Urniere, 
tvm  Soraatopleum  mt*  Radix 
entern,  «er  Urnierengang.  a  Aorta. 
Nach  C.  K,  Hoffmann  (is 


£  mental* 
cm  genau 

i  und  aus 


indessen  für  die  Sumpfvögel  auf  die  Theorie  vom  Aussprossen  zurück  und  bele 
sie  mit  einigen  anscheinend  beweisenden  Zeichnungen  (Fig.  343jt  deren  Folge  * 
MniALODVlCS'    (1885)    Forderung   des    Nachweises    einer    Entwickeluiigsrethe 
Sprossunasbilder  erfüllen  würde,  wenn  nicht  sämtliche  Zeitangaben  fehlten;- so  mul 
diese  Ordnung   die   Frage  mangels   von  Nachuntersuchungen   offen   bleiben.     I 
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reich  ist  indessen  der  Vergleich  seiner  Abbildung  mit  dem  früher  von  Emy» 
f'Fip.  329)  dargestellten  Befunde:  ohne  Mühe  lassen  *irh  beide  aufeinander  zurück- 
führen und  kräftigen  so  die  Vermutung,  daß  es  *ich  hier  wie  dort  um  neuerworbene 
topographische  Beziehungen  handelt.  Für  das  Hühnchen  haben  die  genauen  und 
tn-fflich  üuereiiifltim men den  Hu  Stellungen  von  Volenti,  Fusaei,  Rabl,  SoüUk. 
Janohex  zur  Genüge  dargethan,  dalt  das  Haften  der  V* wischen aieren körpereben  um 
•TK'phro*  rein  als  sekundäre  Entenei  nun?  zu  betrachten,  daß  jeder  genetische 
r,,niii  x  durchaus  aufzuschließen  und  die  Verbindung  dementsprechend  ab  eine 
rein   hipirch*'  zu   licurtrileti   i*t.f 

Im  übrigen  ist  diese  Nachbarschaft  bei  den  Vögeln  nicht  eben 
von  langer  Dauer :  zuweilen  rocken,  so  scheint  esT  die  Anlagen  bereits 
am  8.  (SooLifi  —  107  Stunden)  oder  am  6.  Tage  (Minervini  (1904) 
wieder  vom  Wolf  Fachen  Körper  hinweg,  so  auch  alsbald  —  zur  Zeit 
des  Bildungsbe^innes  der  MüLLEH'schen  Gänge,  beim  Hühnchen  also 
etwa  in  einem  Alter  von  <>  Tauen  —  laut  C.  K.  Hoffmann's  Zeichnung 
und  Beschreibung  bei  den  Sumpfvögeln.  Jedenfalls  aber  wahren  nur 
(Hb  mittleren  Teile  am  Ende  der  ersten  Woche  die  Beziehungen  (Valenti 
1889),  während  sich  Kopf-  und  Schwanzende  frei  im  Stützgewebe 
dahinstrecken. 

Weit  verwickelter,  weit  schwieriger  zu  erklären  sind  die  höchst 
widerspruchsvollen  Vorstellungen  über  die  Natur  und  die  morpho- 
logische Bedeutung  des  Zusammenhanges  zwischen  Urogenitalver- 
bindung und  Interrenalorgan,  zumal  da  nach  Loisei/s  (1904)  Unter- 
suchungen (Columba  ilomestica)  auch  die  sogenannten  Verbindungs- 
stränge zwischen  Keimdrüse  und  Zwischenniere  Osmium tetroxyd  re- 
duzierende Körnchen  in  ihren  Zellen  enthalten,  Indessen:  mit  dem 
Nachweise  eines  durchaus  selbständigen  Ursprungs  der  Zwischenniere 
aus  einem  scharf  umrissenen  Bezirk  der  epithelialen  Auskleidung  der 
Leibeshöhe  erledigen  sich  alle  die  Hypothesen,  die  der  Urogenital- 
verbindung und  dem  Interrenalorgan  einen  gemeinsamen  Ur- 
sprung1) zuschrieben,  sei  es  nun  aus  dem  Cölomepithel  (Fusari),  sei 
es  aus  dem  Mesonephros  (Semon,  C,  K,  Hoffmann),  und  dement- 
sprechend zwischen  beiden  Organen  primäre  Kontinuität,  sekundäre 
Spaltung  —  durch  zwischenwachsende  Venen         annehmen  mußten. 

Sollte  zeitweilig  in  der  That  eine  Verbindung  vorhanden  sein  (Miher- 
vini  1904),  so  ist  die  natürliche  Erklärung  —  auf  die  Janosik's  und 
MiHALCovics'  Deduktionen  hinzielen  —  in  der  unmittelbaren  Nachbar- 
Mhtn  dn  Ursprungsbezirkc  beider  Organe  im  Cölomepithel  zu  suchen, 
die  stets  nachweisbar  bleibt,  wenn  auch  in  örtlich  weit  beschränkterem 
Maße  als  bei  den  Reptilien;  trefflich  paßt  zu  diesem  Unterschiede  Jan  osik's 
Bemerkung,  daß  bei  den  Vögeln  diese  Verbindung  auch  niemals  einen 
so  hohen  Grad  erreiche  als  bei  ihren  kaltblütigen  Verwandten,  In- 
dessen scheint  dieser  Autor  von  vornherein  Keitndrüsenstränge  und 
Zwiscliennierengewebe  nicht  mit  genügender  Schärfe  unterschieden  zu 
haben,  wie  seine  Angaben  über  „Üreier"  in  interrenalen  Strängen  be- 
weisen. Valentins  Ü8K1J)  gewissenhafte  Untersuchung  der  für  die 
Organogenese  in  Betracht  kommenden  Stadien,  bei  denen  er  über- 
haupt keine  Verbindung  mit  dem  Keimorgan  erwähnt,  ist  weiterhin  ge- 
eignet, begründete  Zweifel  an  ihrem  regelmäßigen  Vorkommen  zu 
erwecken;    anderseits    scheint    Souli£'s    Angabe,   daß   die   abgelöste 

1)  LoiSEL  (1904t  p,  596)  ist  im  Irrtum,  wenn  er  den  sogenannten  gemeinsamen 

Ursprung  von  Keimdrüse  und  Zwiwehenniere  für  bisher  noch  nicht   bei  den  Vögeln 

■il »achtet  hält.  Nach  seinen  Darlegungen  bleibt  überhaupt  unklar,  was  er  unter  der 

„ehauche  commune  mesenchymalen  sc"   von  Keimorgan   und   „Nebenniere*1  versteht; 

die  letztere  »oll  au*  dem  vorderen  Ende  jeuer  Anlage  hervorgehen. 
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Zwischennierenkuospe  sich  nachträglich  Infolge  ihrer  Gröfiemunahme. 
wie  mit  der  Leber,  mit  der  Urniere,  mit  den  Venen,  so  auch  mit 
zu  dieser  Zeit  schon  als  männlich  oder  weiblich  gut  erkennbaren  i 
schlechtsdrüse  in  Beziehung  setze  (Hühnchen  100»  102  Stunden. 
Wellensittich  von  b/>,  6,  8,5,  9  mm  Länge),  die  Atisichten  in  die&em 
Punkte  zu  versöhnen,  insbesondere  wenn  man  Jaivosik's  Mitteilung 
vergleicht,  daß  bei  älteren  Hühnchen  (4,8  cm)  die  Verbindungen  weit 
ausgiebiger  seien,  während  man  in  jüngeren  Stadien  deren  besonders 
im  vorderen  Teile  gar  keine,  immer  aber  nur  sehr  spärliche  fände. 
Jedenfalls  aber  besteht  während  einer  beträchtlichen  Zeitspanne 
vor  dem  Auftreten  solcher  organogenetisch  vollkommen  gleicligiltigen 
neuen  Beziehungen  völlige  Trennung  beider  Organe.  Später  beginnen, 
nach  Rabl's  Darstellung  schon  am  4.  Tage,  weite  Blutgefäße  Zwischeo- 
niere  und  Keimdrüse  voneinander  abzudrängen,  so  daß  gegen  Ende 
der  1-  Brutwoche  selbst  die  topographischen  Beziehungen  vollkommen 
verschwunden  sind* 

Ebenso  trennen  sich  bei  QJ5  nim  langen  Fittichen  die  Verbimjungsstrange  im$i 
gänzlich,  die  sich  in  den  Z  wischen  räumen  der  aufeinanderfolgenden  Veoulac  renaleb 
afferente»  zwischen  beiden  Organen  hinüber-  und  herüberwpannten,  und  bei  14,5  mm 
langen  Embryonen  ist  die  vorher  oft  unmöglich  anzugebende  Grenze  überall  leicht 
zu  ziehen.  Leider  Bind  wir  über  die  zweite  Gruppe  der  sekundären  Modifikationen, 
über  die  Umgestaltung  des  System s,  bei  weitem  nicht  *o  gut  orientiert,  wie  über  die 
Lagever*e hiebungen.  Wir  wissen,  daß  die  Vielzahl  der  Epithelknospen  regellos  ver- 
teilt war:  ebenso  regellos  liegen  die  abgeirrten  Strange  jederseits  der  Medi&nebeoe  in 
dem  Stützte  webe  zwischen  Aorta  und  Mesouephro*  und  bilden  dort  eine  lang  dahin 
gezogene  kette  einzelner  unabhängiger  Zellen  hauten,  in  der  keine  Spur  von  meta- 
merer Anordnung  zu  irgend  einer  Zeit  nachweisbar  ist:  nur  Hut- rM  ACT.  * J *  • 
von  den  Malpighi 'sehen  Körpercheu  der  Urniere  ableitete,  mußte  natürlich  eine 
dementsprechend  strenge  Gliederung  annehmen.  Auf  welche  Art  und  Weise  *n  h 
aber  dieser  InseJgürteT  in  den  einen  Hauptkörper  wandelt  ,  den  man  beim  er- 
wachsenen Vogel  rindet»  ob  Koukrescenz,  ob  Konzentration,  ob  eine  onto- 
genetisebe  Reduktion  eine  Kolle  hierbei  spielen,  darüber  wissen  wir  sehr  wenig 
und  ungenaue*. 

In  der  Zwi  sehen  nieren  kette  ist  nur  insoferne  eine  Gliederung  deutlich,  aK 
kranialen  Gruppen  und  Stränge  in  der  Gegend  des  Kopfende«  der  Urniere  oder 
etwas  weiter  schwanzwarts  in  deren  oberem  Drittel,  etwa  0,3  mm,  späterhin  1  mm 
dislalwärts  vom  Ende  der  Vorniere  nur  spärlich  an  der  Zahl  sind :  dann  folgt  ein 
Maximum  der  Dichtigkeit,  das  eine  kurze  Strecke  kopfwärts  vom  proximalen  Ende 
der  Keim  falte  beginnt  und  nicht  n&x  bis  zur  Mitte  ihrer  Länge  r  eicht,  daran  *<ch 
weiter  kaudalwfirts  ane  Zone  wiederum  dünn  ausgesäeter  EpitheTgruppen  reiht:  jener 
Bezirk  dichtester  Häufung  ist  nach  seiner  Lage  an  der  Grenze  des  oberen  und  mitt- 
leren Drittels  de«  Meson  ephru*  identisch  mit  dem  von  Valenti  schon  zu  Beginn 
dar  Organogenesia  nachgewiesene»  Wucherung,  die  so  früh  bereits,  noch  während  d**r 
Kontinuität  mit  dem  Mutter  baden,  all'  die  anderen  Knosp*:'«  im  Epithel  hei  weitem  an 
Große  überflügelt:  sie  ist  es,  die  sich  zum  Haup  t  kör  per  der  Zwischen  - 
niere  umformt,  der  im  weiteren  Verlauf  durch  die  Verbindung  mit 
der  zweiten  ,  ay  m  pat  hl  sehen  Komponente  die  Nebenniere  liefe  rr. 

An  den  kaucInLcn  Endgliedern  der  Reibe  läßt  *ieb  ein  sehr  eigenartiges  und 
lehrreiches  Verhalten  beobachten,  auf  das  insbesondere  Fr  Sari  aufmerksam  gemacht 
hat,  ohne  jeden  Hinweis  auf  seine  vergleichend  -embryologfeehe  Bedeutung.  Gegen  Ende 
des  4.  Tages  bereits,  deutlich  zu  Beginn  des  6-,  ziehen  diese  Zellengruppen  der 
rechten  und  der  linken  Seite  nicht  mehr  genau  in  die  Verlängerung  der  Hauptkette 
«chwanz wärts,  sondern  weichen  zugleich  medial warts  ab,  ohne  sich  indessen  in  der 
Medianebene  miteinander  zu  vereinen*  Diese  Neigung  weckt  die  Erinnerune  an  ahn* 
hche  Umlagerungen,  die  auf  die  Vernichtung  der  antinieren  Bauweise  der  Zwischen- 
niere  abzielen,  die  bei  den  Haifischen,  zeitlich  weit  vorgeschoben  in  die  erste  Phase 
der  Organogenese  hinein,  bei  den  Amiihihien,  wie  hier  in  der  zweiten  Phase,  bis  zur 
Bildung  unpaarer  Interrenalkoq^nibschnitte  gediehen,  bei  den  Blind  wühlen  wenigstens 
dü  Kopfende  zur  nachträglichen  Verschmelzung  in  der  Medianebene  gebracht 
hüben* 

Ueber  das  spätere  Schicksal  der  kleinen  kranialen  wie  kaudalen  Zellen  häufen 
haben  die  wenigsten  Beobachter  eine  Vorstellung  geäußert:   meist  dürften   sie  dem 
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von  der  Untersuchung  des  mächtigen  Hauptkör  per*  der  Säugetiere  befangenen  ßück 
ob  ihrer  relativen  Winzigkeit  auch  in  den  früheren  Stadien  entgangen  Bein  —  su 
spricht  fti  B.  auch  der  letzte  Untersuchen  M  [NERV  INI  (1904),  immer  nur  von  einem  Knot- 
eten —  wie  sie  in  der  That  später  schwinden»  ohne  daß  über  den  Degeneration svorgang 
etwas  sicherzustellen  wäre:  jedenfalls  geht  auch  beim  Vogel  nicht  alle  Zwischen - 
nterensubstanz,  die  sich  embryonal  anlegt,  in  die  Bildung  des  Hauptkörpers  ein. 

Valenti  ist  wohl  im  Recht,  wenn  er  den  Rest  für  transitorisch«-  Bildungen 
halt»  die  nur  zuweilen  unter  unbekannten  Bedingungen  zu  einer  weitereu  Entwickelung 
gelangen  und  ihnen  für  die  Entstehung  der  Bei  zwischen  nieren  eine  hohe  Be- 
deutung zuspricht4);  doch  leider  hat  er  diese  Idee,  und  damit  das  Vorkommen  einer 
ontogenetisenen  Reduktion  nicht,  wie  es  hei  Euiys  gelingt,  durch  Beobachtung  zu 
sichern  vermocht,  Di  aMake  ^1894))  hat  in  anderem  Rahmen  auf  die  phytogen  ©ti  »che 
Bedeutung  dieser  Bilder  hingewiesen, 

SOULIE  (1903)  berichtet  von  ähnlichen  Erscheinungen  auch  für  den  VWlleur 
hittich:  bei  5  mm  langen  Embryonen  unterscheidet  er  eine  kraniale  Hälfte  de- 
Zwisehennierenanla^e  von  prismatischer  Gestalt,  und  eine  kaudale,  die  sich  am 
bereits  abgelösten  isolierten  Zellen  häufen  zusammensetzt;  bei  solchen  von  11  mm 
Lange  nahem  sich  die  distalen  Enden  der  beiderseitigen  Anlagen  der  Medianebene 
und  streben,  sich  vor  der  Aorta  zu  verein  igen,  ohne  sich  jedoch  immer  zu  erreichen. 

Leider  hat  der  peinlich  genaue  französische  Untersucher  dieser  Seite  der  Or* 

fanogenese  gar  keine  Aufmerksamkeit  geschenkt :  weder  beim  Hühnchen  noch  beim 
'upagei  äußert  er  eich  über  die  Art  und  Weise,  in  der  die  isolierten  Epithelhaufen 
tuet  Stränge  beim  Hühnchens  zu  Anfang  des  5.  Tages,  beim  Wellensittich  von  6  mm 
Länge  in  den  einheitlichen  Epithel  korper  übergehen,  den  er  bei  jenem  gegen  Mitte 
Bad  Ende  des  ß.  ßruttages,  sowie  bei  b\ö  mm  langen  Papagei enibryooen  schildert.. 
Auch  von  einem  auffallenden  Ueberwiegen  einer  Anlage  und  von  distalen  Fort- 
setzungen der  Zwischen  nieren  kette  spricht  er  nicht,  so  daß  er  anscheinend  nur  die 
Zell  et)  hau  feil  im  Auge  hat,  die  später  in  die  Bildung  des  Hauptkörpers  eingehen. 

Ein  einziger  Autor,  CL  K.  Hoffmaxk  (181*2),  hat  für  die  Sumpfvögel  An- 
deutungen einer  Verkürzung  dv*  Iuterrenalorganes  durch  Konzentration  gegeben, 
Steine  Darstellung  kann  allerdings  nicht  ohne  weiteres  auf  die  Zwisehenmere  be- 
zogen werden:  leitet  er  sie  doch  aus  Zelle t rängen  ab,  die  den  Kapseln  der  MALPittUi* 
sehen  Körperchen  der  Urniere  entstammen  und  die  sich  einerseits  zum  Keimdrusennetz, 
andererseits  zur  ,Riiidel  umbilden  sollen.  Eine  Verwechslung  mit  Keimdrüsensträngen 
ist  also  mehr  als  wahrscheinlich»  Angenommen  aber,  es  käme  sein  Ausgangsstadium 
durch  nachträgliche  Anlagerung  der  Knospen  an  der  Mesonephros  zu  stände  (p.  521), 
so  würde  sich  für  dieses  recht  alte  Stadium  die  Länge  der  Zwischenniere  auf  neun 
Segmente  beziffern,  von  denen  zwei  in  die  Gegend  rostralwärts  der  Keim  falte,  sieben 
in  deren  Höhe  fallen.  Der  Bezirk  engt  sich  angeblich  auf  sieben,  dann  auf  drei 
Sonnten  ein.  Eine  Verkürzung  läßt  sich  aber  auf  Grund  dieser  Daten  nicht  sicher- 
stellen:  denn  er  findet  Bruchstücke  von  Strängen  den  Ma Litauischen  Korperehen 
auch  spater  noch  anhaften,  Bruchstücke,  die  uns  im  Rahmen  der  entwickelten  An- 
schauungen als  Knospen  außerhalb  des  konzentrierten  Hauptkörpers  zu  gelten  haben, 


8.  Säugetiare. 

Die  Entwickelung  der  Neben  nieren  Systeme  der  Säugetiere  ißt  in 
einer  stattlichen  Anzahl  von  Arbeiten  zumal  in  jüngster  Zeit  be- 
schrieben worden :  sie  behandeln  fast  alle  Ordnungen,  deren  Vertreter 
leicht  erhältlich  sind* 

Ganzlich  fehlen  in  der  Reihe  nur  noch  die  Beuteltiere,  die  Zahnlücker,  die 
Rüssel  tiere,  die  Bai  baffen  und  die  Affen.  Vereinzelte  Beobachtungen  liegen  für  die 
Wale  (Meckel  1909)  und  die  Fledermäuse  (O,  Bchultze  1897)  mehr  oder  weniger 
eingehende  Bearbeitungen  für  die  Monotremen«  die  Insektivoreu  und  Carnivoren  vor; 
vollständige  Entwickelungsreihen,  zum  Teil  auf  Grund  von  Beobachtungen  mehrerer 
Untersuchet  lassen  sich  für  die  Ungulaten,  die  Nager  und  die  Primaten:  für  das 
Schwein,  da*  Kaninchen  und  den  Menschen  aufstellen.  Mit  der  Organogenese  der 
Zwischeuniere  menschlicher  Embryonen  sind  wir,  wenn  man  von  vereinzelten 
Angaben  über  ältere  Stadien  (Fes ah  1802)  absieht,  erst  in  der  jüngsten  Zeit  durch 

1)  LuIäkl  (1904)  erwähnt,   daß   bich  die  kaudale  Partie   der  Keimdrüseoanlajge 
(alel|  ablösen  könne  und  sich  als  kleines  drüsiges  Organ  oft  zwischen  den  Hoden  beim 
erwachsenen  Hperling  wiederfinde:  wahrscheinlich  *ei  dieses  Körperchen  eine  „acces- 
-che  Nebenniere1'. 
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zwei  ausgezeichnete  Darstel Innren    bekannt  geworden*  durch    die  tudie  von 

J»  Wiesel  (19Ü2)  und  die  umfassende  Amniotenarbeit  von  Sohlte  (1903).    Zwar 
hatten  sich  gerade  die  ältesten    Darstellungen  der  Neben  nierenentwickclunp  vorzojEfc* 
weise   mit  der  des  Men seien  hflftnnffrirf,    wie  die  Mitteilungen  von  M  eck  El.  •  !- 
1800),  Bi;ruach  (1828),  J,  Mülle»  (1830),  Arxold  {1831  \  Bebchoff   A.  LII,  18 
Ki-ker  (184b);  doch  in  der  Folgezeit  wandten  sich  die  Beobachter  anderen*  JeichUr 
in  jüngeren    Altersstufen    zu    beschaffenden  baugern   zu,    und    nur   die  Lehrbucher 
brachten  kurze,  unzusammenhängcnde  Bemerkungen    über  neue  Beobachtungen»  wie 
da*  von  Köluker    (A,  L.  II,  1879)»  von  Minot  (A*  L.  II,  ISM)    und  von 
Schultze  jA,  L  II,    181)7),   abgesehen    von   der  Erörterung   wesentlich    hiatiogene- 
febchci   Ki nzel fragen,     wie   sie    Müh LM ANN    J1806)    und    PLECmCK    (IM)  lieferten. 
In  jüngerer  Zeit  hat  Mivkrvlni  (1904)  einige  ältere  Föten  unti  r^nrbt. 

Außer  vom  Menschen  sind  die  jüngsten  FnLwickelungs&tafen 
In  der  Säuger  reihe  von  den  Monotreinen  (Echidna  aculeata).  von  den 
Ungulaten  (Schaf,  Rind,  Schwein},  von  den  Carnivoren  (Katze),  von 
den  Rodentia  (Maus,  Kaninchen),  von  den  Insektivoren  (Talpa)  bekaont, 
also  von  Vertretern  aller  überhaupt  untersuchten  Ordnungen ;  die  ver- 
gleichende Betrachtung  ?00  Zeit,  Ort  und  Art  der  Genesis  lehrt 
hier  Unwesentliches  vom  Wesentlichen  trennen  und  ermöglicht  die 
feste  Umgrenzung  eines  Entwickehingstypus  für  die  Säuger. 

Bei  einem  menschlichen,  25  Tage  alten  Embryo  von  6  mm  Uta 
hat  SouLiß  (1903)  die  ersten  Spuren  der  Zwischenniere  aufgefunden, 
nachdem  er  4  mm  lange  Früchte  vergeblich  durchforscht  hatte.  Es 
geht  indessen  aus  seiner  Darstellung  klar  hervor,  daß  hier  das  In- 
terrenalorgan  bereits  über  die  erste  Jugend  hinaus  ist,  denn  nicht 
mehr  die  ganze  Anlage,  sondern  nur  noch  einzelne  ihrer  Zellhaufen 
verharrten  in  der  ursprünglichen  Verbindung  mit  dem  Mutterboden* 
dem  Cfiloin epithel.  Ein  etwa  4,5  mm  messender  Embryo  zeigte  mir 
trotz  peinlichster  Untersuchung  noch  keine  Andeutung  des  Entwicke- 
lungsbeginnes.  So  moB  denn  der  Beginn  der  ersten  Phase 
der  Organogenese  auf  das  Entwickelungsstadiutn  von 
etwa  5  mm  angesetzt  werden,  der  Zeit  nach  etwa  auf  den  Anfang 
der  vierten  Woche;  der  Abschluß  der  ersten  Phase  ist  anders» 
bereits  schon  bei  7  mm  messenden  Früchten  zu  suchen,  denn  bei 
n  ►leiten  von  8  min  rindet  der  französische  Autor  keine  Spur  einer 
direkten  Kontinuität  mit  der  Auskleidung  der  Leibeshöhle  mehr,  nur 
noch  eine  Verbindung  mit  der  Keitndrusenanlage:  diese  muß  aber  auch 
bald  schwinden,  denn  bei  9  mm  langen  Embryonen  sah  Wiesel  die 
Anlage  völlig  frei  im  Stütz ge webe  liegen. 

Diese  Kurse  der  Entstell ungszeit  beruht  sicherlich  nur  auf  der  minimalen  Zahl 
der  bisher  untersuchten  Falle  und  ist  keine* weg*  als  typisch  für  die  Sa  ugerzwi  wehen« 
niere   zu    bezeichnen:    afi    dehnt    sich    iin    Gegenteil   der  Zeitabschnitt, 
in   dem  sich   Zwischen  nie  ren  knospen  entwickeln,   wie  bei   den   Vögeln, 
auch    bei    den    Säugetieren     beträchtlich     lange    aus:    das    erhellt 
aus    den   umfangreicheren  Befund  reihen   an   anderen  Unter»  uchung&objekten,   zumal 
wenn    mehrere     Beobachter     <1ll-     deiche    Tier    bearbeiteten,      Am     meisten     fällt 
diese   lanj-e   Dauer   bei    den    Ungulaten    in    die  Augen ,   bei  den  Arüodactyhi 
wohl,    wie    bei    den    rVrr--«ljirtyla ,  beim  Schafe    wie   beim  Schweine,      Von    den 
acht   Bearbeitern    des   zuletzt  genannten   Objektes    —    nämlich    Gottschau  t!8S3>, 
JAFOÄEK    (1883),   Yalenti    (1887)    Keibel  (1897),   Flint  (19Ö0)t   Wiesel   <  IWI), 
WoiTLiE  (1903),  WHTTRHEAn  (1903)   —   haben    alle  mit  Ausnahme  von  GottsüHai 
und  Feint  wirklich  erste  Anlagen   au  verzeichnen   gehabt  und   diese  verteilen  - 
auf  Embryolängen   zwischen    B   mm  i Wiutkheadj  und  20  mm  (Wiesel),  —  Reim 
Hammel  bestimmen  JANOänt  {1890}  und  Soulie  einmütig  den  Anfangstermin   auf 
<ien  Anfang  der  vierten  Woche  für  Embryonen  von  4—8  mm  Länge,  Mihaixxt 
\  IH85)    findet    indessen  solche  bei    18—20  mm,  ja   bei   25   mn>   Lange,   d,  h,    bd 
Früchten,  die  etwa  ans  Ende  der  fünften  Woche  gehören.   Den  übrigen  Beobachtern 
der   Entwickeln g   am   Schafe    —    Valenti  (1835),  GOODSIR  (184Ö),  Egkek  [18 
Gottschau  (1883)  —  fehlen  die  Anfangsstadien,  —  Vom  Rinde  kommt  nur  für  die 
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erste  Anlage  ein  Embryo  von  13,5  mm  Lange  in  Betracht,  den  Soulie  beschrieb. 
Sonst  liegen  nur  Mitteilungen  über  altere  Rruderfrüehte  von  Ecker  (1840)  und 
Bibcboff  (1842)  vor,  —  Auch  bei  Soulie**  Pferdeembryonen  handelt  es  sich  um 
fortgeschrittene  Entwiekelungsstufen,  —  Bei  den  kleinen  Säugern  tritt  trotz  der 
schnelleren  Reifung  ihrer  Früchte  die  Länge  der  ersten  Phase  eben  fall«  sehr  deutlieh 
zu  Tage;  *o  bei  den  Nagern,  der  einzigen  Kimm,  für  die  wir  über  ein  hinreichend 
vielseitiges  Material  verfügen,  um  im*  ein  Urteil  über  diese  Feinheiten  zu  verschilften. 
Beim  Kaninchen  bilden  der  10,  (Soulie)  und  14*  Tag  (Valenti  1ÖB9)  die  Alters- 
grenzen,  die  jüngsten  Embryonen  messen  u,  die  ältesten  14  mm.  Zwischen  diese 
Werte  fügen  *ich  die  Beobachtungen  der  anderen  Autoren  passend  hinein:  so  die  von 
Ja5oSik^1883.  1890)  mit  11  Tagen,  die  von  Aichel  (19ÖQ)  mit  6,5-7  iura  Länge. 
Alle  übrigen  Untersucher  beginnen  die  Reihe  erst  mit  morphologisch  als  älter  zu 
beurteilenden  Entwickeln ngastufea,  wie  VON  Beijnx  (1872),  KöLLiKER  (1879),  ÜOTT- 
fiCHAü  08831,  Mitsukuri  (1889h  Canalis  (1887k  Minot  (1892),  Wiesel  (lyOU), 
Atkinpon  U901),  Miner vini  (1904).  Genau  die  gleiche  Zeit,  der  11.  bis  13.  Tag, 
kommt  für  die  Maus  in  Betracht:  ihnen  entsprechen  Embryoläneen  zwischen  4,4 
und  7,5  mm.  wie  sie  Inraea  (1891),  Füsari  (1893),  Roux  (1903),  Soulie  (1903) 
für  die  Stadien  der  Proliferation  aufzeichnen.  Ratte  und  Meerschweinchen  wurden 
ausschließlich  in  vereinzelten  älteren  Stufen,  jene  von  Mitbukuri  (1889),  Wiesel 
(UMA,  Soulie  (1503),  diese  von  Soulie,  Canalib  (1887)  und  Mistervini  (lfl 
erwähnt.  —  Bei  Talpa,  dem  einzigen  untersuchten  Insektivoren .  hat  IdOITLtf  im 
Gegensatz  zu  Aichel  (KHJO)  Wucher ungsstadien  bei  4  mm  bis  zu  7T5  mm  Lange  der 
Früchte  nachweisen  können.  Die  Katze  mißt  zur  Zeit  der  ersten  Anlage  nach  Sou- 
lie (1903)  7  mm;  Jaxo£ik  (1883)  beschreibt  von  diesem  Tier  nur  alte  Stadien, 
Vom  finde  ist  trotz  der  Bemühungen  von  von  Bruns  <1872>y  Canalis  (1887), 
Soulie  und  MitfERViNi  (1904)  die  erste  Anlage  noch  unbekannt.  Die«  gilt  wohl 
mirh  zum  mindesten  für  die  initialen  Anlagen  bei  Echidna  und  trotzdem  sind  Bilder 
von  kontinuierlichem  Zusammenhange  mit  dem  Peritonealepithel  noch  bei  recht  alten, 
bV>  nun  langen  Tieren  sichtbar  (Kessel  1ÖÖ4,  Textfigur  44 l 

Ein  Einblick  in  den  Entwickelungsgrad  der  einzelnen  Tierarten  beim  Erscheinen 
der  ersten  Anlage  ist  nur  für  das  Schwein  und  den  Menschen  zu  geben.  Das 
Schwein  besitzt  nach  den  Angaben  aus  Keibel's  Normentafel  (A.  L.  11,  18Ö7)  zu 
Beginn  der  vierten  Entwickeln ngswoehe  etwa^  über  SO  Urwirbel,  im  gehören n  ist  das 
linsen bläschen  eben  von  der  Epidermis  abgeschnürt»  liegt  ihr  aber  noch  innig  an, 
und  die  hintere  Wand  beginnt  sich  zu  verdicken;  heim  Menschen  ist  es  noch  nach 
außen  offen  und  der  Au  gen  stiel  ist  noch  hohl.  Beim  Schwein  treten  die  ersten  Pigment- 
sauren  in  der  Retina  auf,  heim  Menschen  sind  noch  keillfl  sichtbar,  ebensowenig  als 
beim  Iß  mm  mornm  Embryo  nach  His,  Im  Gehörorgan  sind  beim  Schwein  eben 
Sacculus  und  UtriculiH  in  der  Abschnürung  begrifiVn,  U-nu  Menschen  noch  nicht, 
Bogengangs taschen  fehlen  noch  bei  beiden.  Bei  beiden  sind  vier  Kieme n tauchen 
deutlich,  die  vierte  Schlund  lasche  erreicht  beim  Schwein  nicht,  wie  die  drei  vorderen, 
da*  Ektoderm.  Die  Urnieren  sind  beim  Seh  wein  mächtig  entwickelt,  beim  Menschen 
wiit  schwächer;  der  WoT>KTsche  Gang  öffnet  sich  in  che  Kloake,  heim  Schwein  be- 
ginnen sich  el>en  die  Nierenknospen  zu  bilden,  heim  Menschen  ist  noch  nichts  von 
ihnen  sichtbar*  Das  Keimepithel  ist  beim  Schwein  eben  kenntlich,  beim  Menschen 
nicht.     Beim  Schwein  bildet  sieh  kurze  Zeit  später  der  MüLLEß'sche  Gang, 

Wie  die  zeitliche,  so  stimmt  auch  die  räumliche  Ausdehnung  der 
werdenden  Zwischenniere  bei  den  einzelnen  Säugerordnun^en  gut  über- 
ein; in  der  Gestalt  der  ersten  Anlage  offenbart  sich  indessen  eine  bei 
den  engen  Wechselbeziehungen  zwischen  Ort  und  Form  überraschende 
Mannigfaltigkeit.  Der  25  Tage  alte  menschliche  Embryo  von  6  mm 
Lfin^  Bttgt  die  erste  Anlage  der  Zwischenniere,  jederseits  der  Ge- 
>ewurzel,  etwas  kaudalwärts  vom  Kopfende  der  Urniere  in  dem 
Raum  ventral  und  lateral  von  der  Aorta,  medial  von  der  enorm  großen 
Vena  cardinalis  posterior,  in  der  Form  kugelig  rundlicher  oder  eiför- 
miger Zellenhaufen  von  HO  ft  Durchmesser,  von  denen  eiuige  noch  inil 
dem  Cölomepithel  zusammenhängen  (Fig,  344)  '.  Die  Zwischeimieren- 
zone  des  Cölomepithels  ist  außerordentlich  kurz  —  sie  mißt  nach 
brieflicher  Mitteilung   von  SoüLiß   nur    120  //  —  wuchert   aber   den- 


l)  Die  Figur,  angefertigt  von  Dr,  Arg  and,  hat  mir  Herr  Soulie  auf  meine 
Bitte  freundlichst  zur  Veröffentlichung  überaandt,  wofür  ich  ihm  auch  an  dieser 
Stelle  meinen  verbindlichsten  Dank  aussprechen  möchte. 
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noch  auch  bei  den  Säugern  in  der  Regel  nicht  in  ihrer  gesamten 
Länge  gleichmäßig,  es  bilden  sich  vielmehr  diskontinuierlich** 
Sprossen.  Die  sehr  spärlichen,  anders  lautenden  Angaben  für  die 
anderen  Tierarten  lassen  sich  zum  größten  Teil  leicht  durch  fälschliche 
Auffassung  älterer  Stadien  als  früheste  Entwickelungsstufen  erklären 
und  können  dann  auch  durch  Beobachtungen  anderer  Forscher 
jüngeren  Stadien  leicht  berichtigt  werden.  Nur  bei  dem  Atneisenigel 
ist  dies  nicht  möglich:  Keibel  (1903,  1904)  beschreibt  die,  allerdings 

nicht  mehr  initiale.   Anlage 
(p.    160)    als  eine    niedrige 
Epithelfalte    (Nebennieren- 
falte»  d,  h.  Zwischennieren- 
"t  falte,  vergl.  p.  464),  als  eine 
kontinuierliche  Wucherung. 
Die  Sprossen  sind  über  die 
gesamte    Länge    der    Zone 
"    durchaus  unregelmäßig  ver- 
u    teilt  und  ihre  Anordnung  ge- 
horcht keinem  erkennbaren 
umsetze*  am  allerwenigsten 
dem  der  Metamerie. 

Hg,  344  Schnitt  durch 
_r>  Tage  alten,  fj  mm  langen 
tu enach liehen  Embryo,  Zwjachen- 
mereuknoapen  (Wl  im  Colom- 
■pithel  an  der  Gekröse  wurdet 
t wischen  Aorta  (a)  und  Urnier? 
{m),  u$  IJmierengaog,  g 
merulua.  tep  Vena  canlinall- 
posterior.  «  vordere  Extrem ilitt, 
w  m  Magen,  t  Leber,  ba  Bulbu-- 
aortae.      Nach  8oüL£e. 


■  -t 


Fig.  345*  Schnitt  durch  einen  7  mm  laugen  Embryo  Ton  Talpa  euren*«* 
Zwi^chennierenknoftpe  l*w)  im  CölomepitheL  ?  Glotnerulus.*  uk  Urnierenkamikh.  u 
vrp  Vena  cardinali»  posterior.    »•  Vene,    Nach  Soulie  (UI03), 

Die  Zellenknospen  haften  bei  einigen  Tierarten,  wie  beim  Menschen, 
der  glatten  Oberfläche  des  Cölomepithels  an  und  ragen  als  Zcllpfröpfe 
oder  Sprossen  in  das  Stützgewebe  hinein  (Fig.  345);  bei  anderen  U- 
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dingen  sie  eine  leichte  —  zuweilen  höckerige  (Schaf,  Mihalcovics)  — 
Verwölbung  des  Epithels,  wie  bei  Echidna  (Keibel),  beim  Schaf 
(Janosik),  beim  Schwein  (JanoSik,  Wiesel,  Valenti),  beim  Ka- 
ninchen (Valenti)  und  bei  der  Maus  (Inaba). 

Die&e  Verschiedenheit  erweist  sich  als  eine  lediglich  von  den  Raum  Verhältnis n 
im  doraonifd talen  Göioui  winke!,  wiwie  von  der  Intensität  der  karvokin  Clinchen  Pro- 
z&de  Abhängige  Variation.  —  Weniger  durchsichtig  iat  die  Sachlage  bei  einer  zweit*  n 
Formabweichung,  die  wegen  der  mannigfachen,  unzulässigen  Bchliiage,  die  man  aua 
ihr  zog ,  viel  Unklarheit  in  die  Ansichten  über  den  morphologischen  Wert  und  die 
Quelle  der  Zwischen niere  gebracht  bat,  Bei  einigen  der  untersuchten  Tierarten 
i.Rinrt\  Schaf  —  SoukrE;  vSchwein  —  Wiesel,  Boulie;  Kaninchen  -  AlCH£Lt 
Wiesel,  Soulie;  Maus  —  Fusari)  nämlich  Ist  da*  Cölomejnfcüel  der  Zwischen- 
uierenzone  keine  einigermaßen  ebene,  sondern  eine  in  viele  mehr  oder  minder  tiefe 
Falten  gelegte  Epithel  platte,  Vorauga  weise  in  der  Tiefe  der  Buchten  (Fig*  34b), 
doch  auch  [ Kaninchen  —  Sgl?  LI  K*  auf  der  Höhe  der  Falten  sprossen  die  Zeilen - 
knospen  in  das  Gewebe  hinein*  daher  besondere  im  ersten  Falle  leicht  der  An- 
schein einer  vorgebildeten  Einstülpung  vorgetäuscht  wird,  in  deren 
Grunde  #ich  wesentlich  die  Zellen  Vermehrung  abspielt.  WIESEL  und 
So  LT  LI  e  geben  für  die  Tiefe  und  Lage  der  Furchen  einige  Zahlen :  bei  Schafenibryonen 
von  10 — 10,5  mm  findet  sie  der  französische  AutoT  bis  150  «x  tief,  bis  100  [a  lang; 
beim  Kanü-ben  von  6,f>  mm  250  p.  tief,  bei  einem  von  7p  mm  mißt  Wiesel  Langen 
von  40>  j.  beim  Schwein  von  10  mm  bis  1%  mm,  Es  erwähnen  und  zeichnen 
aber  bei  weitem  nicht  alle  Beobachter,  die  nachweislich  „erste  Anlagen1*  vor  Augen 
hatten,  derartige  Bilder:  Katze,  Maulwurf,  Mensch  zeigen  von  diesen 
I  mi refa f  u rch u ngen  der  Gegend  lateral  von  der  Mesenterialfalte 
keine  Spur.  Ist  schon  diese  Unregelmäßigkeit  im  Auftreten  geeignet,  den  vor- 
urteilslosen Beobachter  höchst  stutzig  zu  machen ,  so  lassen  die  Beschreibungen 
>*owie  die  Maßangaben  keinen  Zweibl  daran,  daü  e*  aich  in  <l«ir  Thut  um  Ein* 
faltungen  und  Furchen  bildungeu  t  al*o  um  lediglich  durch  die  räumlichen  Ver* 
hältnisse  beding  Aeußerlichkeiten  handelt,  die  mit  dem  mehr  oder  minder 
starken  Prominieren  der  Anlage  durchaus  in  eine  Bethe  gehören;  irgend  eine 
tiefere  morphologische  Beden  tunp  int  ihnen  nicht  beizumessen, 
vielleicht  steht  diese  Erschei- 
nung mit  der  stärkeren  oder 
ach  wacheren  Entwicklung  der 
Radix  mesenterit  oder  der  Ur- 
niere  in  irgend  einer  Verbindung. 

Fig,  346,  Schnitt  durch 
einen  6,5  mm  langen  Kaninchen- 
embryo.  Zwischen  nierenknospe 
f«rj  im  Grunde  einer  Falte  de« 
Cölomepithd*  wj.  u§  Urnieren- 
gang.  *ik  Urnierenkanalehen.  a 
Aorta.    Nach  Aichel  (190ü>. 

Die  Lage  der  Zwischennierenzone  zeigt  in  der  Reihe  der  Säuger 
nur  unwesentliche  Abweichungen.  Im  transversalen  Sinne  ist  sie  stets 
begrenzt  durch  den  medialen  Rand  der  tlrniere  an  der  lateralen, 
durch  die  Gekrösewurzel  an  der  medialen  Seite.  Im  longitudinalen 
Sinne  mißt  die  Anlage  im  Mittel  etwa  1  mm:  eine  besonders  durch 
greifende  syntopische  Beziehung  herrscht  zwischen  dem  oberen  Drittel 
des  WoLFF'schen  Körpers  und  dem  Interrenalorgan ;  beide  ziehen 
stets  Seite  an  Seite  dahin:  dabei  ist  das  Kopfende  der  Zwischenniere 
immer  eine  kurze  Strecke  schwanzwärts  von  dem  der  Urniere  ge- 
lagert Diese  Begrenzung  gilt  für  Maulwurf  (SouLiß),  Maus  (Inaba), 
Kiiiiinchen  (Valenti,  Aichel),  Schwein,  Schaf  und  Rind  (SotfLiß), 
sowie  auch  für  Echidna;  zu  der  Ortsbezeichnung  „medialwärts  von 
den  Vornierentrichtern^  in  Keibei/s  (1903,  1904)  Beschreibung  ist  zu 
bemerken,  daß  Keibel  das  proximale  Ende  der  Harndrüse  —  mit 
guten  Gründen  —  als  Vorniere  deutet  (Keibel,  1904,  p.  160). 
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Wechsel  voller  gestaltet  sich  die  Beziehung  zur  Keinidrüsenftüte, 
die  im  allgemeinen  beim  ersten  Auftreten  von  Knospen  noch  gar  nicht 
vorhanden  und  somit  vielfach  überhaupt  nicht  zu  berücksichtigen 
Bei  älteren  Embryonen,  die  noch  tardive  Sprossen  zeigen,  aber  M 
die  früheste  Jugend  der  Zwischenniere  bereits  hinaus  sind,  liegt  der 
Uescblechtsleistenbezirk  stets  zum  größten  Teile  kaudalwärts  von  dem 
der  Zwischenniere,  verschieden  ist  nur  die  Strecken  große,  in  der 
beide  Organe  Seite  an  Seite  nebeneinander  liegen.  Hier  finden  sich 
alle  Abstufungen  vor:  der  bei  weitem  häufigste  Fall  ist  die  Anordnung. 
daß  die  Zwischenniere  bereits  kopfwärts  der  Keimfalte  endet  oder  nur 
mit  ihrem  äußersten  Schwanzende  medial  von  dieser  kaudalwärts  r 
Nur  bei  der  Maus  liegt  nach  Inaba  die  Zwischenniere  im  ganzen 
Verlauf  längssei t  der  Keimdrüse,  Offenbar  spielt  hier  auch  der  in 
den  einzelnen  Beschreibungen  recht  verschiedene  Sinn,  den  die  Be- 
obachter mit  dem  Begriffe  Keimdrüsenanlage  verbinden,  eine  nicht 
leicht  zu  beurteilende  Rolle. 

Der  Entstehungsrichtung  hat  keiner  der  Beobachter  besondere  Aufmerksamkeit 
geschenkt,  einige  wenige  Notizen  lassen  darauf  schließen*  daß  die  Enlwickeiungs- 
prozesse  in  der  Richtung  vom  Kopfe  zum  Schwan ze  hin  ablaufen,  Nur  Ixaka  ver- 
zeichnet bei  Müu^eembryoncn  von  li  Tagen  im  kranialen  Abschnitte  noch  Wucherungen 
am  Cölooi  epithel  wahrend  im  kaudalen  nicht«  derart  mehr  zu  beobachten  ist,  Die 
gleiche  Richtung  schlagen  auch  die  Phänomene  der  zweiten  Phase  ein,  die  ebenfalls 
wenig  Beachtung  gefunden  haben:  doch  findet  Jano£ik  bei  einem  27  rnm\i  langen 
Schweineembryo  köpf  warte  noch  Verbindungen  mit  dem  Mutterboden,  am  @ch  warn- 
ende bereit*  vollendete  Ablösung  und  Füsari  beobachtet  da*  gleiche  für  die  7,5  mm 
lange  Maus.  Die  letzten  Zeichen  der  Verbindung  sind  dünne  Zellenstriinge,  die 
alsbald  durchreißen.  Hiermit  ist  dann  die  Organogenese  vollkommen  beendet*  die 
Zwischen  niere  hat  jede  Spur  ihrer  Herkunft  verwischt. 

Die  Fortbildung  der  werdenden  Zwischenniere  aus  dem  Stadium 
der  diskontinuierlichen  Zellenmassen  zu  einer  einheitliche!)  Anlage 
scheint  im  wesentlichen  nicht  an  einen  bestimmten  Zeitabschnitt 
Organogenese  gebunden  zu  sein*  Auch  über  die  Art  dieses  Vorganges 
ist  wenig  bekannt  So  äußert  sich  SouLirä  leider  nicht  darüber,  in 
welcher  Weise  sich  beim  Menschen  die  Zellenhaufen  zur  einheitlichen. 
0,105  mm  langen  Zwischenniere  ordnen,  die  ein  28  Tage  alter  Embryo  von 
8  mm  Länge  am  kranialen  Ende  des  WoLPFTschen  Körpers,  zwischen 
diesem  und  der  Aorta,  ventral  von  der  Kardinalvene,  dorsal  von  der  io- 
zwischen  entstandenen  Keimfalte  zeigt,  welch/  letzterer  das  Interrenal- 
organ  innig  angeheftet  ist. 

Auch  die  Verbindung  mit  der  Geschlechtsdrüse  geht  schnell  ver- 
loren, denn  Wiesel  erwähnt  bei  Embryonen  von  9  mm  Länge  keine 
Vereinigung   mehr,   sondern   schildert  das  einheitliche,  aus  allen  \ 
binduagen   gelöste  Endprodukt  der  Organogenese  folgendermaßen   r 
^Die  epitheliale  Nebenniere  ist   bereits  in  Form  einer  dichten  Zellan- 

1)  JjJTO&S  mißt  offenbar  stete,  auch  wenn  er  nichts  Besonderes  angiebt,  die 
Embryonen  dicht  in  der  geraden,  sondern  in  der  größten  Lange  (vergl.  p.  518  Ar 
Aus  im  Abbildungen  vou  KjobKX/b  Nonnen tafel  kann  man  feststellen,  daß  eine 
Embryugrötte  von  27  mm  etwa  einer  geraden  Lange  von  lb»4  mm  entspricht.  Dazu 
i  int  auch  der  morphologische  Alterscharakt  .er ,  den  Janosik  ansieht:  erstes  Auf- 
treten der  Mt'LLEK'senen  Gänge, 

-i  Herr  Dr.  WtBBBL  hatte  die  große  Liebenswürdigkeit,  mir  diesen  Befund, 
den  er  nach  Beendigung  seiner  Arbeit  über  die  Ent Wickelung  der  menschlich« 
Nebenniere  an  zwei  Embryonen  dieser  Größe  im  I.  anatomischen  Institut  iv 
Wien  hatte  erheben  Hanoi,  zur  Veröffentlichung  mitzuteilen.  Damals  war  die 
Arbeit  von  30Ull£  noch  nicht  erschienen  und  9  mm  die  jüngste  Überhaupt  unter 
suchte  Ent Wickel ungsatufe.  Meinen  herzlichsten  Dank  möchte  ich  an  dieser  Btelle 
wiederholen* 
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häufung  an  den  medialen  Seiten  des  WoLFp'schen  Körpers  angelegt, 
Ihre  kranio-kaudale  Ausdehnung  beträgt  etwa  1  mm.  Die  Begrenzung 
ist  keine  ^'anz  scharfe*  sondern  nur  in  der  Dichtigkeit  der  Zelianhäufung 
gegeben.  Eine  eigentliche  bindegewebige  Kapsel  fehlt  völlig.  Die  Neben* 
uiere  besteht  aus  eng  nebeneinander  liegenden ,  rundlichen ,  durchaus 
gleichartigen  Zellen,  mit  wenig  Protoplasma  nnd  großem  Kern,  Eine 
Anordnung  in  Schichten  fehlt  vollständig.  Auffallend  ist  die  starke 
Vaskularisation  des  Organes." 

Es  spielt  sich  beim  Menschen  die  Fortbildung  der  Anlage  au»  fielen  kleinen 
zu  einer  fljoßen  Zellenmnsse  wühl  in  der  Weise  ab,  «aß  die  bereite  abgelösten  Knospen 
miteinander  verschmelzen;  wahrscheinlich  nimmt  SoüLlti  für  die  anderen  Hauger- 
ordnungen  muh  eine  solche  Verschmelzung  an,  wenngleich  eine  bestimmte  Aeußerung 
ebenso  wie  f tir  den  Menschen  fehlt;  er  gebraucht  wenigstens  den  Ausdruck  „l'organe 
nTe*t  pas  cooglob£M  (p.  1 H !{I ),  Bestimmter  drückt  sirh  Ahhel  (IftOO)  aus,  der  dir 
abgelösten  Knospen  UHm  Kaninchen,  etwa  zwischen  den  Embryohtngen  von  Ifi  Mft 
H  mm  zu  einem  spindelförmigen  Körper  verschmelzen  läßt. 

Ist  anderiMHt*  die  Vereinigung  bereits  auf  dem  Stadium  der  Wucherung«- 
Vorgänge  im  Colom  epithel  erfolgt,  so  erklaren  sich  leicht  solche  Befunde,  wie  die  von 
jA^okiK  l>ei  27  mm  laugen  S  h\\<  t m  fruchten,  die  eine  zusammenhängende»  aber  im- 
gleichmäßig  starke,  hier  eingeschnürte,  dort  verdickte  Anlage  besaßen.  An  solche 
Bilder  lassen  sich  die  sehr  wenig  zahlreichen  Beobachtungen  anschließen ,  die  von 
einer  einheitlichen  „diffusen"  (SoüUß)  Erscheinungsform  berichten,  wie  das  JanosIK 
für  das  Kaninchen,  Inaua,  Fvsari  für  die  Maus,  Janoslk,  Wiehel  für  das  Hchwein, 
JaxoAjk,  Mihalcovicb  für  das  Schaf,  Keibel  für  Echidna  berichten.  Es  ist  in- 
ttfl  hierbei  wohl  darauf  zu  merken,  daß  sich  alle  diese  Angaben  —  mit  Ausnahme 
allein  derer  für  die  Maus  von  Ixaba  und  Fusari  —  auf  allere  En (wickeln nes- 
Htufen  beziehen ;  bei  ihnen  konnte  also  möglicherweise  die  Vereinigung  der  vielen 
kleinen  Herde  schon  vollendet  vorgelegen  haben,  oder  überhaupt  jenes  Stadium  dem 
Blick  der  Beobachter  entgangen  sein. 

Die  Möglichkeit  solchen  Uebersehens  liegt,  wie  aus  einer  Mitteilung  von 
VaLENTI  hervorgeht  t  recht  nahe:  er  *ah  eine,  wenn  auch  geringe  Anzahl  von 
Wueherungsherden  schon  bei  11  mm  langen  Bchwemsembryonen ,  erst  bei  14  mm 
großen  wurden  indessen  t\h  beiden  für  die  eodgütige  Hauptanlage  bestimmten 
kenntlich*  Jedenfalls,  so  vermutet  der  italienische  Forscher,  gehen  nicht,  alle  in  der 
Zwischen nierenzone  entstandenen  Wucherungen  in  den  Hauptkörper  ein,  sondern 
bleiben  besonders  in  der  Gegend  kaudalwärt*  von  jenein  als  isolierte  Neben  körperchen 
erhalten*  Leider  genügen  seine  Angaben  nicht,  um  eine  o  otogen  et!  »che  Reduktion 
mit  Sicherheit  anzunehmen  und  auch  LölSEL  (liKM),  der  eine  dahingehende  Vermutung 
ebenfalls  kurz  erwähnt,  bringt  keine  beweisenden  Beobachtungen. 

Wie  beim  Hühnchen  ,  so  nähern  sich  auch  bei  der  Maus  nach  FüEAJtl  (1893) 
und  beim  Kaninchen  nach  Soulie  (1£X)3)  die  Schwänzenden  der  beiderseitigen  An- 
lügen in  der  Medianebene  einander.  Sie  sollen  sogar  beim  Öchafe  (Soulie  1003, 
pi  123)  beim  Kaninchen  jv.  Kolli  kea  1B79)  und  beim  Schwein  (JanosIk  1883) 
stellenweise  miteinander  verseil melzen.  I  >em  widersprechen  allerdings  andere  Be- 
obachter (Kaninchen,  MmtNCUBI  1882,  Maus,  Inaisa  1891),  und  Kqus  (1903) 
mag  im  Rechte  sein,  wenn  er  die  Angaben  über  das  Zusammenwachsen  auf  die 
Phäociiromkdrper  dieser  Gegend  bezieht,  die  zumal  die  Aeltereo  nicht  scharf  von 
rlem  InlerTenftlkörpcr  mögen  unterschieden  haben.  Findet  doch  auch  80ULIE  (19031 
beim  Kaninchen  zwischen  den  Anlagen  ein  trennendes  Ganglion. 

Mit  diesen  morphologisch  bedeutsamen  Wandlungen  im  Zwischennierensystem 
vi-rknüpfeii  nch  wiederum  die  gleichen  syntopischen  Konsequenzen,  wie  bei  den 
übrigen  Wirbeltieren  —  und  wiederum  müssen  wir  die  Lageüiiderungcn  zur  Klärung 
der  mannigfachen  irrtümlichen  Anschauungen  über  die  Herkunft  des  Systems 
heranziehen]  Ceber*ahen  die  Untersucher  die  Frühstadien  und  Uten  die  frei  im 
bHüugewebe  liegende  verechmclxene  Interrenaianlnge  als  erste  Spur  der  Organbildung 
auf,  so  war  die  A bleitii ng  von  Zellen  der  embryonalen  ^  \  ü  t /  s  u  b  » t a  n  z  ein 
naheliegender  Schluß,  besonders  ftir  die  älteren  Beobachter,  wie  Valentin  (A.  L. II, 
1846),  v.  Kölliker  t\,  L.  II,  187§)  Doch  auch  in  jüngerer  Zeit 
u  Mi  not  (A.  L,II,  1894,  für  Mensrh,  Kanin.'hen)  und  sein  Schüler  Ätkinson 
|1901,  Kaninchen),  MiTSUKUfU  jiy82,  Kaninchen!  und  Aichel  (1900,  Maulwurf) 
diese  Theorie  zu  verteidigen  gesucht;  für  alle  diese  Säuget! er e  kann  in« 
deeetfl  jetzt  auf  jüngeren  Eni  wickeln  ngsstufen  der  wahre  Sach- 
verhalt nachgewiesen  werden;  dabei  ist  es  lehrreich,  zu  sehen,  daß  z.  B. 
.Mrreuxuiu  die  Begrenzung  d^  Anlage  gegen   das  Coloni  epithel  hin   unscharf  nah 
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und    ihm    dennoch    die   genetische    Verknüpfung    entging,     \\   Brunx   (1872)  und 
GüTTBCHAU  ilSSS)  haben   insbesondere  das  perivasale  ^tntzgewebe,    vielleicht  aurii 
da*    Endothel    der   großen   Venen  (Vv,   cava  inferior,   renalis,   npermatica  inter"1 
für  die  Quelle  der  Zwischenniere  gehalten.     Die  innige  sekundäre  Nachbarschaft 
abgelösten  Anlage  und  dieser  Gebilde  ist  ein  schon  von  den  übrigen  Vertebrateu 
wohlbekannter  Charakterzug. 

Eine  nachträgliche  Annäherung  der  Anlagen  an  die  Urniere  kommt  auch 
bei  den  Säugeru  zur  Beobachtung  \z.  B.  bei  Talpa  und  Kaninchen,  Socue  11*03;, 
doch  tritt  sie  hier  bei  weitem  nicht  in  dem  Matte  wie  bei  den  niederen  Amni 
in  den  Vordergrund,  wie  das  schon  Jako*ik  (180%  \k  7)  betonte;  e*  mag  dazu 
die  bei  vielen  Ordnungen  nur  geringe  und  die  im  allgemeinen  nicht  so  regelmäßige 
Ausbildung  des  Wolff 'sehen  Körpers  etwas,  mit  beitragen.  Bö  i^t  auch  für  die 
Maromalm  von  keiner  Seite  eine  direkte  Abkunft  der  Z wischen niere  von  Kanalcnen 
oder  den  MALPimu 'sehen  Körperchen  der  Urniere  behauptet  worden,  und  nur  die 
ältesten  Beobachter  (Burdach  1828,  Bischoff- A.  L,  II,  1812,  Hcschkk  1844fr  ans 
dein  Anfang  und  der  Mitte  dea  vorigen  Jahrhunderts  glaubten  bei  ihren  mehr 
makroskopischen  rutersiuhungen  eine  Ablösung  der  Nebenniere  aus  den  Wolff  - 
sehen  Körpern  nachweisen  zu  können,  doch  hatte  schon  Johannes  Müller  (2880) 
il.-m  energisch  widersprochen  und  Valentin  (1835)  schloß  sich  ihm  an.  Um  die 
Theorie  der  mesonephrischen  Herkunft  zu  retten,  hal  Aichel  jüngst  die  Urniervu- 
trichter  als  Vorläufer  des  Interrenalorgans  in  Anspruch  genommen;  er  gab  heim 
Kaninchen  die  Falten  der  Zwischenniercnzone  für  Trichter  aus,  obwohl  ihn  Lage, 
Größe  und  Bau  dieser  Gebilde  vor  die* er  ganz  unbegründeten  Behauptung  halten 
warnen  können,  deren  Widerlegung  den  Nachuntersuchern  —  Wiesel,  Soülik  — 
viel  unnütze  Arbeit  verursacht  hat. 

Ueberdie  morphologischen  Beziehungen  der  werdenden  Zwischen nterezur  K  ei  11- 
falte  endlich  kann  man  sich  schwer  eine  bestimmte  Vorstellung  verschaffen;  tu 
dieser  Unsicherheit  tfigl  nicht  im wesentlich  die  nicht  immer  gleiche  Lage  beider 
Organe  bei.  Bei  einigen  Tieren,  z»  B.  Ecbidna,  ist  der  hintere  Teil  des  Epithel  willst» 
von  der  Keimdrüse  nicht  scharf  abzugrenzen  (Reibe),  11)03,  11*04),  e&  handelt  sich,  aber 
nicht  mehr  um  eine  initiale  Anlage,  und  die  Keim  falte  tat  durch  ihre  mehr  laterale 
und  kaudale  Lage  sowie  den  Genati  an  Arcbigonocyten  immer  von  der  Zwi^chen- 
nierc  zu  unterscheiden;  bei  anderen  hängen  beide  Organe  mit  ihrem  Kopfende  zu- 
sammen, sind  aber  im  uhri^en  durch  einen  Stützgewebestreifeu  deutlich  getrennt,  E* 
besteht  die  Nachbarschaft  im  allgemeinen  längere  Zeit,  nachdem  die  Verbindung  mit 
dem  CoLom epithel  bereit*  gelöst  ist  und  so  hegen  denn  die  abgelösten  Z wischen nreren- 
häufen  huIs  innigste  der  werdenden  Keimdrüse  an  {GOTTSCHAl?  18831.  Immer  aber 
entsteht  die  Verbindung  erst  sekundär  (vgl  z*  B.  besonder*  die  EntwiekeJung  bei 
Culpa  mich  >uuLH-.  \{fMl  Dffl  K.  iri» t:ill-  arh  \*\  riefe  «1  m  m«  Zeit,  dl  t*D0l 
Im  reit«  die  ersten  Knospen  im  Epithel  der  Leibeshfthle  gebildet  rund,  immer  wird 
die  Verbindung  relativ  schneller  gelöst,  als  in  den  anderen  Wirbeltier  blassen,  wie  für 
diese  Lautet  die  am  nächsten  liegende  Erklärung  dahin,  daß  stellenweise  ein  Zusammen- 
fließen dem  Wesen  nach  verschiedener  Organanlagen  stattfindet,  die  in  lebhafter 
Zellen  Vermehrung  begriffen  sind  und  die  unmittelbar  benachbarten  Epithel  bezirken 
entstammen.  Die  wichtigen  Folgen  der  intimen  topographi sehen  ßexiehunpen  werden 
liei  der  Entwicklung  der  Beikoqjerehen  im  Zwischen uierensystem  gewürdigt  werden* 

11  istit» genese   des   Zwischennieren  syst ein . -. 

1.  CyolostomezL 

Mangels  der  für  diese  Untersuchungen  notwendigen  Larvenstadien  t*.  y, 
kann  über  die  Histiogenese  bei  den  Neunaugen  nivht-s  Deriehtet  werden;  e*  ist  nur 
darauf  hinzuweisen,  daü  lieh  in  dieser  Ti erkläre  die  für  das  Interrenalorgau 
rltivrakterihti&ehen  lipoideo  Zclle&einschlüaae  schon  EU  Beginn  der  Organ bildunp  m 
den  Zellen  zeigten  (vgl  p+  4ti8).  Bei  35—40  mm  langen  Querdern  unte 
da»  Svatem  nach  Giaco&CIKI  (1902)  in  keinem  wesentlichen  Punkte  von  dem  de* 
erwachsenen  Tieres, 

2.  Fische. 

Selaehier.  Spärliche  Andeutungen  über  die  Histiogenese  der 
Zwischenniere  bei  den  Haien  enthalten  die  Arbeiten  \<m  Balf< 
(A,  L  III,  1877,  1878),  C.  Rabl  (1896)  und  C.  K-  Hoffmann  (1900), 
Mit  dem  Aufbau  des  erwachsenen  Interreaalorguns  sind  wir  durch  die 
schönen  Arbeiten  von  Diamare  (1896),  Swale  Vincent  (1897),  Konv 
1809)    und    vor  allem    von   Grynfeltt    (1903)    genau   bekannt  ge- 
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worden,    von    einer   erschöpfen  den    Kenntnis  der   Zwischenstufen   der 
Umwandlung  sind  wir  indessen  noch  weit  entfernt. 

Das  Parenehym  der  Anlage  macht  auf  allen  Stadien  einen  epitheli- 
alen Eindruck,  gewinnt  aber  erst  ziemlich  spät  (Stad.  L,  Balfoub) 
>eiu  eigenartiges  Gepräge.  Zu  Beginn  der  Genese  sind  die  Zellen 
regellos  nebeneinander,  aber  dichter  gelagert  als  die  Zellen  der  Um- 
gebung; bei  Acanthia*  (24  _?">  mm)  ordnen  sie  sich  nach  Hoff- 
mann im  hinteren  Teile  des  Organs  zu  soliden  Strängen,  weiter 
rostralwärts  zu  hohlen  Schläuchen  mit  niedrigem  Epithel,  noch  weiter 
nach  dem  Kopfe  hin  zu  einem  unregelmäßigen  Netzwerke  an:  diese 
Formation  trifft  man  in  der  Regel  nur  an  den  Stellen,  die  ge- 
rade der  ontogenetischen  Reduktion  anheimfallen  (p.  477).  Bei  noch 
ältereu  Tieren  (88  und  160  mm)  besteht  das  Organ  aus  einem  Kon- 
voi ut  von  Röhrchen  mit  oft  undeutlicher  Lichtung,  die  die  Peripherie, 
und  soliden  Strängen,  die  das  Zentrum  des  Interrenalstabes  einnehmen, 
Die  einzelnen  Zellen  gleichen  auf  jungen  Stadien  gar  sehr  denen  der 
SyinpathicusL^ui^lien  (30  inm  Acanthias,  Fig*  347)»  erst  später  tritt  ein 
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45,91       irv  M0        in<  45*  <?# 

Fig,  347,  Schnitt  durch  einen  40  mm  langen  Embryo  von  Acanthias  vulgaris 
Zwischen  mere,  45*  $*  45.  Ganglion  sympAthicum.  (r*  Wand  der  Vena  raterrenali- 
Urnierenkanälchen.    Nach  0.  K.  Hoffmann  ( 1000), 


Unterschied  deutlicher  zu  Tage:  die  rundliche  oder  eiförmige  Zellen- 
ge  statt  erhält  sich  auch,  wenn  sie  größer  geworden,  ihr  Zellen  leib  wächst 
heran,  doch  bleiben  die  Elemente  im  ganzen  klein,  und  ihre  Grenzlinien 
sind  nur  schwer  sichtbar.  Die  Kerne  zeigen  auf  jüngeren  Stadien  ein 
körnige  Aussehen  (Balfoub  tS7tt,  Stad.  L),  bei  älteren  erscheinen 
sie  groß  und  eiförmig  gestaltet 

Die  paraplasmatisclien,  lipoiden  Einschlüsse  sind  bei  Scyllium  Nh 
reits  auf  sehe  jugendlichen  Entwickelungsstufon  (24  mm)  sichtbar. 
Zwischen  den  im  allgemeinen  ei-,  selten  kugelförmig  gestalteten  großen 
Zellenkernen  (z.  B.  von  den  Ausmessungen  16X19  ft  12X?  m  hin 
und  wieder  auch  12X12  u)t  die  keine  Nucleoli  und  nur  spärliches,  staub- 
förmig fein  verteiltes  Chromatin  erkennen  lassen,  sind  Zellengrenzen 
nicht  sichtbar;  das  zartgekornte,  lichte  Protoplasma  birgt  in  nicht 
BD  sehr  reichlicher  Menge  durch  Osmium  schwärzbare  (Johnsen  *s 
Lösung)  Körnchen,  deren  weitaus  überwiegende  Mehrzahl  staubförmig 
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fein  ist.  Kügelchen  von  4  u  Durchmesser  fallen  als  l»esond< 
in  die  Augen,  während  sich  eine  größere  Anzahl  von  1  und 
Größe!  vorfinden.  Zum  Vergleiche  sei  angeführt,  daß  die  Fettkügelchcii 
der  Leberzellen  sehr  häufig  bis  zu  10  p,  meist  6 — 8  n  Durchmesser 
aufweisen.  Das  Stütz ge wehe  in  der  Umgebung  des  lnterrenalorgans 
das  sich  durch  eine  einfache  Lage  spindliger  Zellen  klar  und  deutlich 
abgrenzt,  und  die  Elemente  der  benachbarten  Urniere  sind  bis  auf 
eine  minimale  Zahl  allerfein atflff  gaschwftrzter  Pünktchen  frei  von  Fett 
and  fettähnlicher  Substanz.  Von  dem  erhalten  bleibenden  dorsalen 
Abschnitte  (p,  477)  der  Zwischenniere  ziehen  Straßen  von  Zellen  eine 
Strecke  weit  kranial wärts,   die   sich   nur   durch  die  et  kre 

Form  ihres  Kernes  (s.  B.  18X&  !*)  von  ^€n  Interrenalzeüen  unter- 
scheiden, ihnen  im  feineren  Bau,  im  Lipoid  gehalte,  völlig  gleichen  und 
sich  durch  diesen  von  den  gewöhnlichen  Stüt^gewebezellen  der  Um- 
gebung  scharf  abheben.  Dieser  Befund  kann  dahin  gedeutet  werden, 
daß  die  Zellen  die  abortierenden  Abschnitte*  des  Zwischennierenstabes 
vor  ihrem  endgültigen  Aufgehen  in  das  Gefüge  des  Stützgewebes  gleich 
ihren  Stauunesgenossen  in  dem  persistierenden  Teile  ebenfalls  specifische 
Piasinaprodukte  abscheiden.  Bis  zu  welchem  Grade  und  Punkte  dies 
geschient,  bleibt,  aufzuklären,  Für  die  Annahme  einer  fettigen  De- 
generation liegt  kein  Anhalt  von 

Vom    Stroma   des  Organs   wird   zuerst  (Balfour,   Stad,  Li   eine 
Kapsel   sichtbar,   die    aieh  aus  spindligen  Zellen  des  umgebenden  I 
wehes    bildet;    später    (Stad.   0)    erscheinen    Scheidewände,    die 
Z  wischen  nierenge  wehe   in  Lobuli   zusammen  fassen   und  deren  I 
Natur  allmählich  deutlicher  hervortritt  (Balfour);  nach  Raul  il- 
sind  auch  die  soliden  Zellstränge  der  ältesten  Embryonen  nur  durch 
spärliches  gefäßführendes  interstitielles  Gewehe  voneinander  geschieden 
(Scyllium  canicula,  Torpedo);  nach  C.  K.  Hoffmann  (1900)  trennt  bei 
80   und    160  mm   langen  Acauthias  nur  ein  reichmasclüge-  Netzwerk 
einfacher  GefäßeiMlothelschläuche  die  Strange  voneinander, 

Xueh   den  ausführlichen  Angaben  Grysfeltt's  (1903)   i-r  im  fertigen  Organe 
in  der  That  nur  bei  den  größten  Formen  (Unrcharia*,  Zygaenai  eine  beträch  ( lu'ficie, 
aber    wechselnde    Menge    fibriJJären   Bindegewebe*    in    der  Zwitcbennicre    enthalten, 
wahrend  die  kleineren  Tierarten  deenen  gänzlich  entbehren*   Auch  die  Kapsel   ich 
nicht    hei    allen  öpecies    gleich  stark    und    gkichsettig    ftUAgebädcl  m   werden:    \h\ 
Arauthias  /.  B.,  dem  UnmrachBttgKtbiekte   HoPFMAN»'*,  aeigeii  die  Strang»  ■ 
IuLerrenalorgaus  der  älteren,   150  mm  langen  Ffeehchca   derart  innige  naehWIn  h< 
BarielumMO  m  den  Kanälchen  der  Urmeret  in  deren  Maaten  die  Zwischen*! 
gelittet   liegt,  daß  der  holländische  Foricher  auf  den  Gedanken  geraten  konnte*  e* 
möchte  sich  noch  nachträglich  der  Me&onephroa  an  der  Bildung  interrenalcn  I 
beteiligen    —   eine  Ansicht,   die    naturgemäß    bei  der  Existenz  einer    einigermaßen 
deutlichen    Bindegewebescheide   nimmermehr  hätte  entstehen    können.     Gerade  aher 
an   OBmiertem  Materials   wie  es  Hoffmaxn  vorlag*  gelingt  die  Unterscheidung  bei 
Sc-ylliuni  jederzeit  so  leicht,  daß  für  diesen  Hai  wenigsten*  jeder  Gedanke  an  3 
derartigen  Uebcrgang  so  heterogener  Gewebe  ineinander    völlig   von  der  Hand  ge- 
wiesen werden  muß* 

Teleostier*     Die  große  Verschiedenheit  der  Ansichten,  die  eich 
HlTOT  (1807,  1898.  1902)  und  Srdinko  (1903)  über  die  Art  * 
BtefeüBg  der  STANNius'schen  Körperchen  gebildet  haben  (vgl  p,  480),  tritt 
auch  in  den  Vorstellungen  ül"jr  die  Jiistio^enetischen  Vorginge  zu  T. 
die  sie  allerdings  nur  nebenher  erwähnen.    HüOT  läßt  zur  Zeit  des  A 
34 -hliipfens  die  ursprünglich  einheitliche  hohle  Zellenblase  sich  in  Toehter- 
hlascn  zerschnüren,  die  allmählich  ihre  Lichtung  einbüßen,   sich  innig 
aneinanderdrängen   und   in   ihrer   rundlichen  Form  gegenseitig  \enin- 
stalten,     Zahlreiche  Gefäße  schlängeln  sich  zwischen  den  Bläschen  hin- 
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durch,  die  in  ihrer  Gesamtheit  die  Zwischenniere  des  erwachsenen 
Tieres  darstellen.  Bald  bleiben  sie  an  Ort  und  Stelle  liegen,  bald 
senken  sie  sich  (Hippoeampus)  in  die  Substanz  der  Nieren  hinein. 
Srdinko  dagegen,  der  den  von  Huot  behaupteten  Ursprung  der 
Körperchen  aus  dem  WoLFF'schen  Gang  mit  Sicherheit  als  unrichtig 
erweisen  konnte,  setzt  den  Beginn  der  Histiogenese  bereits  auf  die 
Größe  von  10  mm  (Syngnathus)  und  hält  sie  bei  60  mm  Länge  für 
abgeschlossen.  Die  zuerst  ungeordnet  nebeneinander  liegenden  Zellen- 
haufen reihen  sich  unter  Vermehrung  ihrer  Zahl  zu  Balken  auf, 
zwischen  die  sich  Fortsätze  der  bindegewebigen  Kapsel  hineinschieben. 
Beim  erwachsenen  Tier  liegen  die  Zellen  dicht  gedrängt  an  der  Peri- 
pherie, lockerer  in  der  Mitte  der  einzelnen  Zellenzüge,  die  Balken 
werden  durch  dünne  Gefäßendothelröhrchen  getrennt.  Im  übrigen  be- 
stätigt er  Huot's  Beschreibung  vom  feineren  Aufbau  des  ausgebildeten 
Organs,  geht  aber  auf  die  Streitfrage :  geschlossene  Bläschen  oder 
lichtungslose  Zellenstränge  nicht  näher  ein  (Fig.  279,  280).  Wie  sich  am 
Erwachsenen  keine  Osmiumtetroxyd-  oder  Scharlach-  und  Sudanreaktion 
des  Paraplasma  wollte  erreichen  lassen,  so  ist  auch  bei  den  Embryonen, 
älteren  wie  jüngeren,  kein  positiver  Ausfall  zu  verzeichnen. 

Amphibien  und  Antidoten. 

Die  Histiogenese  der  Zwischennieren Systeme  bei  den  Amphibien  und  Amnioten 
ist  zeitlich  so  untrennbar  mit  der  Bildung  der  Nebenniere  verknüpft,  daß  beide  Er- 
scheinungsreihen zusammen  abgehandelt  werden  müssen  (p.  551).  An  dieser  Stelle 
sollte  indessen  wenigstens  das  Schicksal  der  im  autonomen  Zustande  verharrenden 
Partieen  des  Interrenalsystems,  derprimärenBei  zwischennieren,  seine  Darstel- 
lung finden,  da  sie  ja  mit  der  Bildung  einer  Nebenniere  nichts  zu  thun  haben.  Praktische 
Gründe,  vor  allem  die  Unzulänglichkeit  unserer  Kenntnisse  über  ihre  Entwickelungs- 
weise,  lassen  es  ratsamer  erscheinen,  sie  zusammen  mit  der  Genese  der  sekundär  ent- 
stehenden Nebenkörperchen  im  Anschluß  an  die  Bildungsgeschichte  der  Nebenniere 
zu  besprechen. 

II.  Das  phäochrome  System. 

Die  Entwickelung  des  phäochromen  Systems   bei  den 
niederen  Anamniern. 

1.  Cyclostomen. 

Die  einzige  Angabe  über  das  chrom braune  System  der  Ammocöten  stammt  von 
Giacomini  (1902),  dem  Entdecker  dieser  Gebilde  bei  Petromyzon,  her:  die  jüngste 
untersuchte  Larve  von  35  mm  Lange  bot,  um  es  kurz  zu  sagen,  in  Bau  und  An- 
ordnung völlig  die  gleichen  Bilder  dar,  wie  das  erwachsene  Tier  (s.  p.  451).  Einen 
Einblick  in  das  Verhältnis  der  phäochromen  Körperchen  zum  Sympathieu«  wird 
erst  die  noch  gänzlich  unbekannte  Entwickelungsgeschichte  gewähren  können:  der 
ßyntopie  des  fertigen  Systems  kann  eine  ausschlaggebende  morphologische  Be- 
deutung nicht  beigemessen  werden,  wenn  auch  Giacomini  die  überaus  engen 
Beziehungen  zu  den  venösen  Gefußen  mit  Recht  in  den  Vordergrund  der  Betrach- 
tung rückt. 

2.  Fische. 
Die  Grundlage  unserer  Kenntnisse  über  die  Entwickelung  des 
phäochromen  Systems  bilden  noch  heute  die  Beobachtungen  Balfour's 
(A.  L.  III,  3,  1874,  1877,  1878.  A.  L.  II,  1880/81)  über  die  Genese 
bei  den  Knorpelfischen.  Sie  wurden  ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach 
von  van  Wijhe  (1889)  und  C.  Rabl  (1896)  bestätigt  und  durch  C. 
K.  Hoffmann  (1900)  in  seiner  Abhandlung  über  die  Entwickelung 
des  Sympathicus  bei  Acanthias  vulgaris  erweitert  und  vertieft.  Die 
Behauptungen  Aichel's  (1900)  und  die  Ansichten  von  Haller  (1901) 
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über  die  genetischen  Beziehungen  des  chrom  braunen  Systems  zur  Ur- 
niere  haben,  wie  die  älteren  Mitteilungen  von  Semper  (1875,  187! 
der   die   Körperchen    vom  Mesoderm    [mm  Mesenchym)   ableitete,    nur 
historisches  Interesse* 

Leider  l>eziehen  sich  alle  Angaben  allein  auf  die  Haie:  (ScyJlimn  —  Balfouh 
1*77,  VAS  WiJHE  3889,  C.  Rabl  189b";  Pri^tinms  —  van  Wuhk  18s^,  Akhei  I 
Acanthias  —  8EMPKE  1875,  1875%  C.  K.  Hoffmank  J9QÜ,  Hai  ui:  tWljL  Weder 
über  die  Rochen  ')  noch  über  die  Holokephalen  liegen  Untersuchungen  vor.  —  Ocbtr 
die  Genese  des  System»  bei  den  Knochen fischen  findet  Mich  nur  eine  mehr  bei- 
läufige  Mitteilung  von  BfiDUTEO  (HXBh  Bei  den  Ganoiden  bat  überhaupt  er- 
aUeqflugatttr  Zeit  Gluomisi  (1904)  das  »System  Aufgefunden,  für  die  Dipnoer  steht 
au  rh  dieser  Nachweis  noch  au». 


Selarbler. 
Die   Anlagen   der   sympathischen  Ganglien,   deren  Bilduuu 
an  einer  anderen  Stelle  dieses  Werkes  ihre  Darstellung  rindet,  stellen 
sich  zu  einer  bestimmten  Zeit  des  Embryoleben*  (Scyllium,  Stadium  L 
Balfour  1877.  etw;i   IT  mm  lang;  Acantlüas  von  22,  24 — 25  mm 
Länge  —  C,  K,  Hoffmann  1900)  als  eine  streng  segmental  gegliederte 
Kette   unregelmäßiger   oder  rundlicher  Haufen  dichtgedrängter  Zellen 
von  durchaus  gleichartigem  Aussehen  dar  (Fi-;.  J04),   Durch  einen  mehr 
oder  minder  starken  Raums  communicans  verbindet  sich  ein  jeder  von 
ihnen  mit  dem  medialen  Zweige  des  ventralen  Astes  ihres  zugehörigen 
spinalen  Nerven  (Fig*  348).    Den  Zellenhaufen  umströmt  das  Blut 
allen  Seiten :  rostral  und  ventral  wird  er  von  der  Intercostalvene  tnit 

ihrer  auf-  und  absteigenden 
Wurzel,  kaudal  und  dorsal 
von  der  Zwischen  rippen- 
arterie  umfaßt.  Frühzeitig 
bereits  senkt  sich  aus  der 
Intercostalarterie  ein  kleiner 
Gefäßzweig  in  seine  M 
hinein . 


iO.nk  --- 
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Fig.  34S,  Schmu  d> 
einen  24  rom  langen  Embryo 
Acanthias  vulgaris.  Das  2&  bm 
path  Sache  Ganglion  <  fft.  <j»  \  durch 
den  Ramua  comtmmtc&ns  mit  dem 
Kam  im  ventralis  (so.  r»)  verSun- 
den, zwischen  Arteria  (afj  und 
V en a  l  v i\  i i\ ter< ooteüs,  V  örtm. 

2ö.  uk  20.  UrnierenkaniUehen.    wg 
rrnierenpang.   k  Keimdrüse. 
Vena  cardinalis  poeterior.    N: 
C.  K.  Hoffmaxv  iKOO). 


Im  weitereu  Verlaufe  der  Ent Wickelung  beginnt  sich  die  einheit- 
liche Anlage  morphologisch  und  histologisch  in  zwei  verschiedene  Teile 
zu  sondern;  in  den  gangliösen  und  in  den  phäochromen  Abschnitt. 
Zunächst  gewinnt  der  Rumus  communicans  innigere  Beziehungen  zu 
den  mehr  medial  und  central  gelegenen  Elementen  (Balfoür  1S77 — 
Stadium  zwischen  M  und  N);  doch  gleicht  hier,  wie  auf  dem  Stadium  0 


1)  Aichel  il(AQ()}  stützt   angeblich  Beine  Behauptungen  auch  auf  die  Befand? 
an  Torpedo,  im  aber  Beweis  und  Belege  bisher  schuldig  geblieben. 


i. 
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(Scyllium  etwa  30  mm  —  Balfour  1877)  und  bei  einem  Acanthias 
von  30  mm  Länge  (C,  K.  Hoffmann  1900}  noch  jede  Zelle  ihrem 
Aussehen  nach  durchaus  der  anderen.  Alsbald  aber  (Stadium  Q  — 
Balfour  1877,  53  mm  Scyllium  —  C.  Rabl  1846;  Acanthias  40  mm  — 
C.  K.  Hoffmann  1900)  macht  sich  allmählich  immer  deutlicher  ein 
Unterschied  zwischen  ihnen  bemerkbar  und  zwei  verschiedene  Zellen- 
typen werden  kenntlich:  eine  geringere  Zahl  von  Zellen  mit  großem 
Kerne  und  umfangreichem  Protoplasmaleibe,  von  Sympathoblasten, 
findet  sich  meist  an  der  medialen  Seite  der  Anlage :  sie  ähneln 
den  Zellen  der  spinalen  Ganglien;  andere  mit  mehr  oder  weniger 
ovalen  Kernen»  die  Phäochromoblasten,  erinnern  an  epitheliale  Formen 
(C.  Rabl  1890)  und  bilden  den  weitaus  größten  Teil  der  Kiemente, 
Dann  nehmen  jene  eine  birniormige  Gestalt  an,  ihr  rundlicher  großer 
Kern  mißt  14—16  p  und  färbt  sich  nur  blaß:  30  bis  40  an  der  Zahl 
liegen  diese  ohne  weiteres  als  Nervenzellen  erkennbaren  Elemente  im 
ventro-medialen  Bezirke  der  Anlage  (Acanthias  80  mm  —CK.  Hoff- 
mann 1900)-  Die  Phäochromoblasten  aber  stellen  kleine,  sich  viel 
dunkler  färbende  Zellen  dar,  die  nur  einen  schmalen  Protoplasmasaum, 
undeutlich  abgesetzte  Grenzlinien,  rundliche,  8— 10  je  große  oder  mehr 
ovale  Kerne,  hin  und  wieder  zu  zweien  in  einer  Zelle,  mit  einem  längsten 
Durchmesser  von  11—12  u  besitzen.  Diese  Jugendformen  wandeln 
sich  späterhin  in  die  phäochromen  Elemente  um:  so  beginnt  bei  30  mm 
langen  Scylliumeinbryonen  in  den  kranialwärts  gelegenen  Ganglien- 
massen  die  Reaktion  auf  Chromsalze  aufzutreten,  wahrend  man  sie 
weiter  distal  wärts  noch  vermißt  Bei  Acanthias  von  150  mm  (C.  K« 
Hoffmann  1900),  bei  Scyllium  von  90  mm  Länge  ist  der  Vorgang 
vollendet  und  der  Zustand  des  erwachsenen  Phäochromkörperchens  er- 
reicht (Fig.  349),  Histologisch  zeichnen  sich  die  jugendlichen  wie  die 
ausgebildeten  Elemente  durch  die  Regellosigkeit  ihrer  Anordnung  aus: 
das  Körperchen  erscheint  als  einheitlicher,  weder  in  Stränge,  noch  in 
Ballen  gegliederter  von  einer  zarten  Kapsel  eingeschlossener  Haufen, 
von  feinen  Kapillargefäßen  und  überaus  spärlichem  Bindegewebe  durch- 
zogen (Grynfeltt  1903),  das  auch  im  höheren  Alter  nicht  zunimmt, 
Rinden*  und  Markschicht,  wie  sie  Balfour  (1877)  annimmt,  ist  nicht 
erkennbar.  Die  Durchmisch» ng  mit  den  Ganglienzellen  ist  in  den 
einzelnen  Regionen  ganz  verschieden ;  es  kommen  beim  erwachsenen 
Tiere  inmitten  der  größten  Ganglien  phäochrome  Zellen  vor  (Gryn- 
feltt 1903). 

Je  nach  Ordnung,  Gattung,  Art  und  Einzeltier,  und  hier  wiederum 
verschieden  in  jedem  Körperabsclmitte,  erleidet  die  ursprünglich  wohl 
überall  gleichmäßig  streng  gegliederte  Kette  der  Anlagen  nachträglich 
tiefgreifende  Umgestaltungen  durch  Vergrößerung,  durch  Schwund, 
durch  Verschmelzung  der  Etnzelstücke.  Aul  diese  Weise  kommt  das 
ungemein  formenreiche  Bild  zu  stände,  das  die  vergleichend-anato- 
mische Untersuchung  (Chevrel  1K89,  Diamare  1SW,  Vincent  1897, 
Grynfeltt  1903)  der  Selachier  von  dem  Aufbau  des  phäochromen 
rems  liefert  Aus  der  Unzahl  der  vorkommenden  Varianten  heben 
sich  durch  ihre  Beständigkeit  einige  wenige  Veränderungen  ab,  deren 
Entstehungs  weise  überdies  durch  0.  K.  Hoffmann  (1900)  bei  Acanthias 
genauer  bekannt  geworden  ist.  Sie  betreffen  das  kraniale  und  das 
kaudale  Ende  der  Kette,  während  sich  die  Ganglien  der  Segmente 
15-16  bis  46  dauernd  als  gesonderte  Zellenhaufen  erhalten  und  sich 
demzufolge  auch  die  Phäochromkörper  dieser  Leibesgegend  in  nahezu 
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streng  m  etatner  gegliederter  Reihe  heim  ausgewachsenen  Tiere  wieder- 
finden (Grynfeltt  \\m,  \k  23). 


Fig.  341L  Schnitt  durch  ein  *ympalhiaches  Ganglion  {$*)  und  ein  Phünchroui- 
kÖrpcrehen  |  p)  oder  SuprarenalkÖriwr  vcin  Aeanthias  vulgaris,  i  ?*ympaluieu*.  wkUf- 
nicrehbanülrhcii      w  Arterie  des  PfaJOChroillkdtpereheM,     N:n  h  H  aller  (,1901  )> 

Ob  die  iyaapüthMelwo  Ganglien  de*  Schwänze»,  die  schou  hei  160  BUB  langen 
Haien  mehr  und  mehr  die  ursprüngliche  Knotchcnform  einbüßen!  auch  pblockro 
Zellen  oder  wenigstem*  1'häorhrcmioblaaLen  ausbilden,  ist  noch  nicht  festgestellt, 
letzteres  jedoch  nach  der  Beschreibung  von  HoFFMANK  {p.  101  nicht  unwahrn  1, 
Kolli  jedenfalls  existieren  auch  in  ihnen  zettweise  zwei  verschiedene  Zellen fanättL 
Gryxfeltt  (1903)  kennt  beim  erwachsenen  Hai  nur  Phaochrnmkörjter  der  Bauch* 
höhle,  erwthnt  von  solchen  im  Schwanz  kein  Wort.  —  Die  letzten  drei  sympathischen 
Otognen  des  Rumpfe*  verschmelzen  /inuuh-t  der  Länge  nach  miteinander,  sodann 
vii.mwi    lieh    die    beiden   Animieren    zu   rii  :i   un paaren   IraiurlienzcUcnni:*' 

die  sehwanzwärt*  vom  Ende  der  Zwisehenniefe  unter  der  Aorta  Regt:  die  phio- 
chromen  Anteile  dieser  sechs  Ganglien  scheinen  sieb  an  diesem  Vorgänge  indessen 
nicht  zu  beteiligen:  von  einem  entsprechend  großen  Pttaoduomkärper  ist  in  dieser 
Gegend  der  Leibeahöhle  nichts  bekannt. 

Am  vorderen  Ende  der  LeibesbÖhle  abortieren  die  ersten  sechs 
Ganglienanlagen  vollkommen,  ohne,  sei  es  sympathische,  sei  es  phäo- 
ehrome  Ueberbleibsel  zu  hinterlassen.  Die  folgenden  Ganglien,  0  bis  16, 
vi-ixhtin'l/en  indessen  zu  massigen  Körpern  von  bedeutender  GröBe; 
Acanthiaseinbryonen  von  30  mm  Länge,  bei  denen  jene  spiirh»  \«'- 
gchwnnden  sind,  zeigen  den  Beginn  des  Verwachsungsvorganges:  noch 
ist  der  14.  Knoten  frei,  der  6.  bis  10.  einerseits,  der  IL  bis  13,  ander- 
seits sind  in  je  ein  großes  Ganglion  aufgegangen.  Bei  etwas  alteren 
Kmbrjonen  ist  das  sechst«»  Gunglion  der  vorderste  freiliegende  Knoten, 
und  die  beiden  kranialwärts  in  der  Reihe  folgenden  groben  Ver- 
seil tnel  zun  gs  Ganglien   stellen   sich   nach  der  leicht  verständlichen  Aus- 
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drocksweiae  von  C.  K<  Hoffmann  (1900,  p.  10)  als  fj,  6,  sy.-  12.  Q.  svj 
und    (13,  ß,  sy.-la  G.  sy.)   oder   (8.  Ö.  sy.— 13,  ß.  *J.)  und   (14.  GL 

sy.  —  ].").  g.  sy.)  dar,  die  ihren  Ursprung  aus  den  entsprechenden  Tett- 
gliedem  noch  aufs  deutlichste  durch  ihren  Zusammen  lmni:  mit  den 
Rr.  commumcantes  der  Spinalnerven  verraten,  Hei  noch  älteren  Larven 
endlich  von  38  bis  40  mm  Lftnge  scheinen  die  vorderen  Partieen  dieser 
großen  Ganglien tnassen  wiederum  zu  abortieren.  Hoffmann  findet 
nur  ein  großes  Ganglion  in  dieser  Gegend,  das  die  Teilstücke  (G.  sy.  10 
—  14)  umfaßt.  Es  können  sich  bei  diesen  Tieren  auch  noch  gl 
15  |  10  zu  einem  kleinen  Knoten  vereinen.  Nach  van  Wijhe  (1889) 
verlauft  der  Prozeß  bei  PriatiUrUB  gU£  ähnlich:  die  vordersten  Ganglien 
schwinden,  die  Knoten  8  bis  12  verschmelzen  zu  einer  Zellcuinasse,  die 
folgenden  bleuten  für  sich  bestehen.  Die  phaochromen  Anteile  dieser 
vereinigten  Sympathicusganglien  bilden  die  1809  von  Duvernoy  (1837) 
entdeckten  Axillarherzen,  die  ältesten  der  bekannten  selbständigen,  vom 
Zwischennierensv-U'ni  unabhängigen  PhÄocIiromkörperchen  (s.  Fig»3??}. 
Im  Gegensatz  zu  diesem  Auftreten  größerer  Komplexe  in  der 
kranialen  Cölomgegend  können  in  der  distalen  in  mehr  oder 
sinder  großer  Ausdehnung  die  Plmochromkörperchen  fehlen,  des 
weiteren  könne n  in  der  Kette  durch  unregelmäßige  Verschmelzungen 
einerseits  größere  Körper,  andererseits  Lücken  entstehen.  Im  allge- 
meinen ist  die  Neigung  zur  Dysmetamerie  bei  den  Rochen  in  viel 
höherem  Grade  nachweisbar,  als  bei  den  Haien,  Im  einzelnen  ist  das 
nicht  nur  nach  der  Art,  sondern  auch  individuell  in  weiten  Grenzen 
schwankende  Formen bild  des  phaochromen  Systems  in  seiner  Eut- 
Hehtrogswetee  durch  die  Klarlegung  der  Grundzüge  hinreichend  ver- 
bindlich, in  Qireo  Einzelheiten  ist  sie  aber  nicht  genauer  durchforscht 
wurden.  Das  Resultat  dieser  variierenden  Ausbildungsweisen  liegt  in 
den  vergleichend-anatomischen  Darstellungen  in  reichhaltiger  Fülle  vor, 
die  beeoadera  die  oben  (s,  p,  535)  genannten  Arbeiten  geliefert  haben. 

I  Sem  per  (1875,  1875*)  hat  zuerst  bei  Haierabryonen,  noch  ohne  ihre  Bedeutimg 

zu  erkennen,  die  Anlagen  der  phaoehromen  Körper  gesehen,  *ic  vom  Mesoderm  her- 
geleitet und  sich  dabei  gegen  den  von  Meyek  (1875)  ausgesprochenen  Gedanken  ee* 
wandt,  daß  aie  mit  den  Segmentalorganen  in  Zusammenhang  ständen.  Diese  Be- 
hauptung ist  aber  in  jüngster  Zeit  von  Aichel  <190ü)  und  von  H  ALLEE  (1901)  erneuert 
worden,  ohne  daß  einer  der  Autoren  weder  den  angenommeneu  Ursprung  aus  den 
Kanälchen  der  Urntere,  noch  die  Unrichtigkeit  der' Vorstellung  von  der  Abkunft 
aus  den  Anlagen  des  Sympathien*  irgendwie  zu  beweisen  vermocht  hätte»  Die  Frage, 
ob  auch  irn  späteren  Leben  aus  Ganglienzellen  de*»  Sympathien*  chrom  braune  Ele- 
mente hervorgehen  können  (physiologische  Regeneration  des  phaochromen  Gewebe*), 
harrt  noch  ihrer  endgiltigen  Losung:  über  die  oft  beschriebenen  „Uebergangszellen11 
zwischen  beüdett  Zclienarten  herrscht  noch  durchaus  Unklarheit,  DliXABS  (1902) 
vermutet  beim  erwachseneu  Hai  in  den  mahrkentigea  S\n  ipathicuszellen  Jugend- 
formen der  chrom braunen  Elemente;  VtWCKNT  (18&8*)  erblickt  Zwischenstufen  in 
ben  Kiementen,  die  zwar  die  Chromfärbung  annehmen,  aber  an  Grobe  die 
übrigen  chn  im  I  »raunen  Zellen  übertreffen  und  die  Größe  der  Nervenzellen  er- 
reichen. QftYJfMLI?  (1904)  kennt,  kleine  Zellenhaufen  in  der  Nachbarschaft  der 
f 'hauch  roinkörper,  die  sieh  durch  ihren  jjroßen  Kern,  die  Kleinheit  de«  ZeUenleibes 
ind  du^  Fehlen  der  Chi om  renkt iou  auszeichnen :  sein  Vergleich  mit  den  Zellennestern 
des  Ampnibienaympaihieus  beruht  sicherlich  auf  einer  Mißdeutung,  da  sich  deren 
Elemente  gerade  durch  die  intensive  Chromfärbung  von  ihnen  unterscheiden.  Da- 
gegen können  sie  nach  der  gegebenen  Schilderung  durchaus  den  Phäochrom  ob  lasten 
an  die  Seite  gestellt  werden. 

TVIeostlcr,  Dipiiocr,  Ganoiden, 

lieber  die  erste  Anlage  des  phaochromen  Systems  in  diesen   Ordnungen   der 

Fische  int  nichts  bekannt    Srdinko  (1903)  hat  bei  jungen,  20  mm  langen  Siphono- 

nen  ventral  von  der  Aorta  zwi.-iht  n  dvu  WoLFF'schen  Gangen  eine  mit  Karmin 

intensiv  farbbare  Zellengruppe  gesehen,  die  er  trotz  der  fehlenden  Phäochromreaktion 
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für  die  Anlage  de©  vou   ihm   als  chrom  braunes  Körperchen  hm 
gedeuteten  (Jebildes  hält. 


erwachseoeo  Ueno 


Die   Entwickelung  des   phäochromen   Systems   der 

Amphibien  und  Atnnioteu. 
Die  Einzelheiten  der  ersten  Entwickelungs Vorgänge  im  phäo- 
chromen  System  sind  bei  den  höheren  Wirbeltieren  bisher  noch  nie 
einer  systematischen  Untersuchung  gewürdigt  worden;  zumal  im  Ver- 
gleiche zu  den  Kenntnissen  über  die  Genese  der  Zwischen niere  sind 
die  Erfahrungen  überaus  lückenhaft  und  eine  Anzahl  interessanter 
Punkte  harren  noch  der  Aufklärung.  Weder  von  der  Aussonderung 
der  gesamten  Anlage  aus  dem  sympathischen  Mutter- 
gewebe —  dem  ersten  Abschnitt  der  Bilduugsgeschichte  —  noch 
von  dem  Schicksale  des  dauernd  selbständig  bleibenden 
Teiles,  von  dem  an  zweiter  Stelle  zu  berichten  ist,  läßt  sich  eio 
einigermaßen  abgerundetes  Bild  entwerfen.  Nur  die  weitere  Au.- 
bildung  des  chrombraunen  Gewebes,  das  sich  dem  interrenalen  Organe 
angliedert,  ist  genauer  durchgearbeitet  worden:  sie  ist  ihrem  Wesen 
nach  mit  der  Geschichte  der  Nebenniere  innig  verknüpft  und  ist  in 
deren  Rahmen  abzuhandeln. 

3.  Amphibien. 

Semon  (1891)  und  vor  allem  Bräuer  (1902)  verdanken  wir  unsere 
Kenntnisse   über  die  Anlage  des  Systems   bei  der  Blindwühle.     Von 

9* 


ä     91 


* 


Fig.  350.  Schnitt  durch  einen  40  mm  langen  Embryo  von  HypogeopMi  rostratus. 
Von  »ymjwt bischen  Ganglion  (gt)  erstreckt  sich  ein  Äellenstrang  zu  einer  dunkel- 
nArbten  Zdlatgrumt,  die  dicht  einer  abgelösten  Zwischennieren knospe  (w)  anliegt 
Beide  drängen  sich  in  den  Raum  zwischen  Aorta  in)  und  Hohlvene  (te)  hinein. 
•»j  Urnicrengang.  mg  MÜLLEK'acher  Gang,  v  Vene,  u*  verschiedene  Abschnitte  des 
Crniercnkanalchena.    Nach  Brauer  (1902). 
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den  sympathischen  Ganglien  lösen  sich,  nachdem  die  Organogenese 
der  Zwischen niere  längtfl  Inender  ist,  Gruppen  von  Zelten  ab,  die  sich 
durch  ihr  dichtes,  feinkörniges  Plasma,  durch  die  Größe  ihres  Zellen- 
leibes und  ihres  Kernes  und  durch  ihre  starke  Färbbarfceit  scharf  vom 
Bindegewebe  abheben  (Hypogeophis,  Stad,  96,  Fig  312),  Sie  wandern 
längs  der  Wand  der  Aorta  ventralwärts  und  ordnen  sich  dabei  ge- 
wöhnlich in  Reihen  an.  In  vereinzelten  Fallen  bleiben  sie  durch  eine 
zusammenhängende  Zellenreihe  mit  ihrem  Ursprungsorte  verbunden 
(Fig.  350).  Die  Zahl  der  Elemente  wechselt.  Zuweilen  konnte  Brauer 
beobachten,  daß  ein  Teil  der  Zellen  an  der  dorsalen  Seite  der  Nieren 
liegen  bleibt,  etwa  in  der  Lage,  wie  sie  den  phäochromen  Körperchen  der 
Haie  zukommt :  die  weitaus  größte  Menge  aber  vereint  sich  mittlem  inter- 
renalen Gewebe  zur  Nebenniere,  Da  wir  nicht  einmal  eine  Darstellung 
des  liirnmbraunen  Systems  der  erwachsenen  Blindwühle  besitzen,  so 
kann  man  sich  von  dem  Schicksal  des  autonomen  Abschnittes,  seinem 
Massenverhältnis  zum  Nebennierenteile  keine  Vorstellung  machen, 


Fig.  351. 


Fig.  351.  Schnitt  durch 
den  Grenxatrang  de»  Syrapa- 
thicus  (*)  von  Salamandra  ma- 
culosa mit  Ganglienzellen  (</) 
und  phäochromen  Zellen  ip\ 
Nach  Giacomlsi  1 1902). 

Fig.  352.  Schnitt  durch 
ein  Ganglion  coeliacum  von 
Rana  esculcnta.  *  Nerven  * 
fawru.  p  phäocbrome  Zellen, 
it  Ganglienzellen*  p  ein  Fhäo 
•  lirnnikiiriK  n  lien.    Nach  GlA- 

COMIXI   (fl 

IFig.  353.  Schnitt  durch 
den  Grenzatrang  des  Sym- 
pathieus  (*)  von  Salamandra 
maculosa  mit  phäochromen 
Zellen  (d).  Nach  Giacomini 
(1902}. 


Fig.  352. 
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Für  die  Anuren   und  Urodelen  vermißt  man  wiederum   alle  Angaben  über  die 

Sondern nggprozesse  ,  und   nur  die  Befunde  im  ausgebildeten  Organismus,  be- 

die  großangelegte  Untersuchung  von  Giacomini  (1902) ,  liefern  einige  An- 
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halt« punkte  für  die  weitere  Außbilduug  de,*«  chrom  braunen  Geweben    Schon  Ltn 
(1853)  beschrieb  die  „Zellenneater"  im  Sympathien*  und  seinen  Ganglien   bei  diOMn 
Tieren  auf»  genaue*!'? ;  Beale  « 1  S«53 '  „  V.  Kolli  ker  (186*7),  Coitrvoisier  (1868)  kau 
nie  und  8*  Mavee  (1872)  wie*  dureh  eingehende  Besprechung  auf  diese  Gebilde  hin. 
Hier  liegen    *ie  bald  einzeln,   bald  In  größerer  Zahl   mit  den  Ganglienzellen  in  der- 
selben Hülle  vereint  {Fyp  3f*l ,  3r>LJj.  bald  bilden  sie  vollkommen  selbständige  Körperchen 
fFi«,  353 l   Demnach  muß  ein  Teil  der  Phaochrouiobla^ten  in  seinem  ursprünglichen 
Verbände   mit   den   Sympathoblaaten    verharren.     Ein   anderer  Teü    löst  sich   i 
kommen  au*  meiner  primären  Verbindung  mit  diesen.    Bei  den  Crodelen  überwiegen 
bflid«  ilen   dritten  AWhnitt  de*  Hjnliniii.  der  sich  dem  Jnterretmlorgan  angliedert, 
an  Hl*tt  bei  weitem,   während  bei"  den  An  Liren  ein  größerer  Teil  in  das  Getuge  dar 
Nebenniere    ein  bezogen    vvird.      Bei    dem    für   die  Amphibien    sicher    nach^ 
geneti-rfi  ii  Zusammenhange  des  chrombraunen  Gewebe*  und  dem  Sympal! 
weiften   *\rh   die  inniiren  Beziehungen  des  Systems  zu  den  Gefäßen  bei  ausgebildrfceo 
Tieren,  auf  die  QlAOOMOfl  (1902)  bedeutenden  Wert  legt,  auf*  deutlichste  als  BKMpfco- 
logi&ch  sekundär  erworbene  Charaktere.    Die  Uebergangs formen  zwischen  interreriaJin 
und   chrombraunen  Elementen  h  die  Leydig   (1653)  vom  Salamander   beschrieb  tü»«i 
deren  Vorkommen  S.  MAYElt(1872)  für  möglich  erklärt»  sind  von  späteren  Forsch«* 
naturgemäß  nie  beobachtet  worden, 

4.   Reptilien. 

Für  die  Ableitung  des  phäoehromen  Systems  aus  dem  Syiupa 
haben  sich  einmütig  Braun  (1882),  Weldon  (18^5),  Huffman n 
und  Soclie  (1903)  ausgesprochen,  nur  v.  Miiiai.covics  (1885)  scheint 
auf  dein  Standpunkte   der  Homogenese  zu   stehen,   denn    er  erwähnt 
von   einer   besonderen  Anlage   der  ^Marksubstanz"    nichts:   allenli 
fehlen  in  seiner  Darstellung  auch  Einzelheiten  über  die  Differenzierung 
der    einheitlichen    Anlage     in    die    beiden     Gewebearten.      Souue's 


o 


Figt  354.     Schnitt  durch   einen    10  mm   langen  Embryo   von  Laeerta  mur 
Die   gemeinsame  Anlage   der   Plexueganglien    und   der  phäoehromen    Substanz  der 
Nebenniere  ig»)  liegt  der  Zwisehenniere   (wr)   dicht  an,     »  Urniere.     *>ci  Vena  cava 
inferior,    ad  Chorda  dorsalis,     rr  Ramus  corumunicaiw*     vre  Vena  renalis 
r  Qölom,    t  Leber    *  Magen,    Nach  Öoulie  (1903). 
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umfassende  Arbeit  ergänzt  die  etwas  summarischen  Angaben  der 
anderen  Beobachter  durch  genaue  Maße  und  Zahlen.  Bei  10  mm 
langen  Lacertae  murales,  bei  denen  der  MÜLLER'sche  Gang  schon  er- 
schienen ist,  entsenden  die  ersten  Lumbalganglien  eine  Anzahl  (Fig. 
364)  —  etwa  5  —  zelliger  Fortsätze,  die  sich  in  einer  großen  Zellen- 
masse (gs)  unmittelbar  dorsalwärts  der  Zwischennierenanlage  (xtr) 
verlieren.  Immer  bleiben  sie  zunächst  von  dieser  durch  eine  Stützgewebe- 
lage (Fig.  333,  p.  510),  stellenweise  durch  Gefäße  getrennt.  In  dieser 
nicht  sehr  scharf  umgrenzten  Gewebemasse,  die  sich  ventralwärts  der 
Aorta  mit  dem  Paarling  der  anderen  Körperseite  zu  vereinen  strebt, 
haben  wir  die  gemeinsame  Anlagt  der  großen  Bauchgeflechte  und 
der  phäochromen  Substanz  zu  erblicken,  die  sich  dem  Interrenalorgan 
als  rMarktt  zugesellt.  Der  übrige  Abschnitt  des  phäochromen  Systems, 
der  sich  nach  C.  K.  Hoffmann  (1889),  Wiesel  (1902)  und  Giacomini 
(1902)  weit  im  Sympathicus  des  Reptilienkörpers,  im  engen  An- 
schlüsse an  die  großen  Gefäße  bis  zum  Schwanzende  der  Urniere  hin 
ausbreitet,  ist  in  den  Einzelheiten  seiner  Entstehung  durchaus  uner- 
forscht. Auf  diese  Gebilde  hatte  schon  Leydig  (1853)  und  später 
besonders  S.  Mater  (1872)  unter  dem  Namen  „Kernnester"  oder 
„Zellennester14  aufmerksam  gemacht.  —  Bei  Emys  ist  es  (vgl.  Fig.  328, 
p.  504)  keine  kompakte  Gewebemasse,  sondern  eher  eine  Vielzahl  mehr 
isolierter,  durch  feine  Nervenzweige  oft  deutlich  verbundener  Zellen- 
haufen, die  sich  zwischen  Aorta  und  Zwischenniere  einschieben  und 
späterhin  einmal  die  Teile  des  Bauchgeflechtes,  zweitens  die  chrom- 
braunen Bezirke  der  Nebenniere  liefern. 

Braun  (1882)  erwähnt  beim  erwachsenen  Reptil  Uebergangsformen  zwischen 
Ganglienzellen  und  chrombraunen  Elementen;  seinen  embryologischen  Angaben  zu- 
folge hat  er  indessen  lediglich  den  Uebergang  der  Sympatnogonie  in  eine  chrom- 
braune Zelle  wahrgenommen.  Es  muß  mit  den  Mitteln  neuerer  Methodik  nach- 
geprüft werden,  ob  hier  im  Reptilienstamme  derartige  direkte  Zwischenstufen  wirklich 
vorkommen,  ehe  man  auf  Grund  solcher  Eiozeldaten  die  Grundanschauung  verläßt 
(vgl.  p.  400). 

6.  Vögel. 

Bis  vor  kurzem,  bis  zu  dem  Erscheinen  der  Arbeit  von  Kose 
(1902),  war  von  dem  chrombraunen  System  der  Vögel  überhaupt  nur 
der  Nebennierenteil  bekannt  und  lediglich  über  ihn  besitzen  wir  daher 
ontogenetische  Untersuchungen.  Schon  Remak  (1757)  leitete  die  An- 
lage von  dem  Kopfteile  des  „ Geschlechtsnerven14  ab.  Abgesehen  von 
den  homogenetischen  Ideen,  die  in  der  Folgezeit  einige  Autoren  — 
v.  Brunn  (1872),  JanoSik  (1883,  1890),  v.  Mihalcovics  (1885)  und 
Valenti  (1889,  1893)  —  vertraten,  sind  der  Hauptsache  nach  seine 
Angaben,  in  die  moderne  Terminologie  übersetzt,  noch  heute  aufrecht 
zu  erhalten  und  durch  H.  Rabl  (1891),  Fusari  (1890,  1893), 
C.  K.  Hoffmann  (1892)  und  Souli£  (1903)  bestätigt  worden.  Nach 
H.  Rabl  schwillt  der  REMAKsche  Geschlechtsnerv  lateral  von  der 
Aorta  zu  einem  zellenreichen  Ganglion  an,  das  breit  der  Zwischenniere 
anliegt  (vgl.  Fig.  340,  p.  517)  und  sich  mit  Abzweigungen  auf  deren 
dorsale  Seite  erstreckt:  aus  diesen  leitet  er  die  Markstränge  der 
Nebennieren  ab.  Fusari  (1893)  sieht  in  den  Zellenstreifen,  die  beim 
Hühnchen  in  der  78.  Stunde  der  Bebrütung  vom  Grenzstrange  zwischen 
Aorta  und  Kardinalvenen  hineinwachsen,  die  vereinten  Anlagen  von 
Plexusganglien  und  phäochromen  Gewebe  (vgl.  Fig.  355).  Sie  erreichen 
nach  90  Stunden  die  Zwischennieren  und  lagern  sich  ihnen  am  Ende 
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des  vierten  Tages  dorsal  und  medial  an,  SouuE  (1903)  schließt  sich 
diesen  Angaben  des  italienischen  Forsehers  nicht  an ;  weder  konnte 
er  zu  einem  so  frühen  Zeitpunkte  die  Proliferation  der  Strangelemente 
noch  die  Vereinigung  der  beiden  Anlagen  feststellen.  Erst  nach  den» 
Erseheinen  des  MÜLLiRSchen  Ganges  erblickt  er  s)Tmpathische  Zellen- 
häufen,  die  sich  zuweilen  der  Zwischenniere  anlagern,  besonders  am 
distalen  Ende*    Endlich,  bei  Embryonen  von  U>2  Stunden,  macht  fl 


Fi*.  355*  Kombinierter  Schnitt  durch  einen  Embryo  voo  Limosa  aegoocphaliL 
»Symp&thofrouien  [g»j  sind  vom  Grenzstrange  veotralwarts  zwischen  Aorta  [*)  und  Vm 
oava  Infenur  (iW)  gewachöcn  und  nähern  sieh  der  Zwi^dienmereöftalage  (*«-),  m+* 
Kadix  inc^enfcerii.  *  Ketmfalte.  i  Umiere,  ve  Veoft  cardinalb.  el  Chorda-  Nach 
a  K.  Hoffmann  (1892). 


in  den  Syiupathicusganglien,  die  sich  dorsal wärts  der  Zwischenniere 
enger  angeschmiegt  hatten  und  in  denen  Sovhit  schon  bei  Em- 
bryonen von  135  Stunden  die  Anlage  des  Markes  vermutete,  ein« 
Sonderung  in  Sympath  ob  lasten  und  in  Phäochrom  ob  lasten  geltend.  Eh 
zum  neunten  Tage  aber  bleiben  die  topographischen  Verhältnisse  beim 
Hühnchen  gänzlich  unverändert. 

Bei  den  übrigen  Vertretern  der  Vogelklasse,  beiden  SumptYiigeln, 
die  C,  K.  HoFFMANtf,  und  dein  Wellensittich,  den  Souufi  untersucht 
hat,  besteht  über  die  Grundfrage  der  Ableitung  ebenfalls  kein  Zweifel. 
Die  Anlage  des  phaochromen  Kebeunierenteiles  erblickt  Höffmann  in 
einer  (.Tewebemasse.  in  die  sich  die  sympathischen  Bauchganglien 
lateral  wärts  fortsetzen  (Fig.  356)*  Sie  lagert  sich  dorsal  und  medial 
dar  Zwischenniere  auf.  Bei  Melopsittacus  ist  die  Bildungsweise  der 
Markanlage  nach  SouLifi  durchaus  der  beim  Hühnchen  gleich.  Bei  Em- 
bryonen von  11—17  tiiui  Länge  berühren  die  beiden  Anlagen  einander. 

Die  Ansk'lit,  die  eich  v.  Batcto  über  die  Entstehung  der  Markanlage  aus  dem 
Slützgewebe  gebildet  hat,  bt  aus  dem  Uebersehen  der  Verbindung  mit  dem  Sym* 
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pathtcus  leicht  zu  erklären :  die  angegebene  Lage  an  der  Wand  der  Vena  eardinalis 
läßt  kann»  einen  Zweifel  daran  bestehen,  daß  er  in  der  Thafc  eine  Nebennieren  an  läge 
vor  Au^en  hatte.  Die  Meinungen  der  Vertreter  de«  homogen etlichen  Standpunkt«  s 
*ind  he*  der  Histiogenese  der  Nebenniere  zu  behandeln, 


Fie.  35Ö. 
fithic 


Schnitt  durch  einen  Embryo  von  LLmosa  aeKöcephain,  Von  den 
Sympatfiicusganglien  ig«)  erstreckt  sich  eine  Zellen  masse  lateral  warta  zur  Zwischen - 
nfere  (M»j  hin.  Diese  Eellen  sind  die  Anlage  der  phäoehromen  Teile  der  Neben- 
niere.   9  Aorta.    *  Svmpathicus.    *#  Urniere.'    rh  Chorda.    Nach  C.  K.  Hoffmann 


lieber  den  autonomen  Anteil  de*  i-hrnmhraunen  Systeni*  sind  wir  durch  dit 
Erfahrungen  der  letzten  Jahre  nur  insofern  unterrichtet,  als  der  Zustand  des  aus- 
gebildeten Organismus  die  Geschichte  dieser  Teile  erschließen  laßt,  Das  phäoehrome 
by  stein  gliedert  sich  beim  Vogel  reichhaltiger  denn  bei  dem  Reptil;  zu  den  phao- 
ctiromen  Einlagerungen  in  Ganglien  oder  Nerven  des  Hals-,  Brust-  und  besonder* 
des  Bauchteilew  des  Sympathien*,  <Iie  sich  besonders  zahlreich  bei  jungen  Tieren 
(Krähe)  finden  (Kose  1904),  zu  den  freien  phäoehrotiien  Korperehen  (KL  RabL  1891  )f 
die  z.  B.  in  den  Wänden  der  abdominalen  Gefäße  (Kose  Iflüß,  I9Ö4),  am  Hilim  des 
Ovanunitf,  in  und  unter  der  bindegewebigen  Kapsel  des  Hodens  t  in  den  Restorganen  der 
Urniere  ( Krähe],  im  Parenchym  der  Urniere  (Krähe J  vorkommen  (Kotus  1904h  tritt  hier 
als  dritte  Gehildeart  die  Carotisdriise  hinzu,  die  Kose  (1902)  als  eine  besonders  reiche, 
mehr  oder  minder  scharf  umschriebene  Anhäufung  von  Nerven  und  phiochromen 
Zellen  definiert.  Er  betont,  daß  für  die  Vögel  diese  Bezeichnung  nur  die  gewebliche 
Natur  des  Urganea,  nicht  die  to|x)grtiphiache  Beziehung  zum  Gefäße  ausdrucken 
solle;  denn  einmal  kennzeichnet  nicht  die  Nachbarschaft  zur  Carotis  ihre  Lage»  sondern 
die  Beziehung  zu  einem  in  der  Nilhe  der  Thyreoidea  gelegenen  Epithel körper  und  zwei- 
tens finden  sich  analoge  Anhäufungen  auch  lu  dem  nächsten,  thoracalwärts  gelegenen 
Epithetkörperehen  sowie  in  der  Nähe  des  Herzens  zwischen  den  Vorhöfen  und  den 
gioflciU  Gefäßen,  Auf  Grund  rein  histioÄogischer  Untersuchungen  kann  über  die 
lung  dieser  Gebilde  im  System  nicht  geurteilt  werden .  zumal  da  Kose  den  Be- 
griff der  Phaochromie  faat  bis  zur  Unkenntlichkeit  verwischt  (vgh  1901,  p.  612),  Erst 
die  genaue  Kenntnis  der  Ent Wickelung  aller  dieser  Organe  kann  über  ihre  wahre 
Natur  Aufschluß  geben:  in  den  bisher  über  diesen  Gegenstand  bekannt  gewordenen 
Thatsachen  {vgL  Maurer,  Die  Entwicklung  de*  Darrcisystems ;  dieses  Handbuch, 
Bd,  2f  T.  I,  p.  152)  findet  die  Anschauung  von  der  Beteiligung  des  Syropathicus  keine 
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>nitzet  doch  iai  hierbei  zu  bemerken,  daß  in  diesen  Arbeiten  ein  Organ  ale  Carotin 
drüfe  bezeichnet  wird,  da«  ata  branchiogenes  Epithelkörperehen  zu  betrachten ,  dru 
gJdchnamigen  Gebilden  von  KöBE  jedoch  nicht  an  die  Seile  an  stellen  Ut  (vgl.  Roii?c 
19CKJIJ.  —  H.  Rabl  flÖ^l)  erwähnt  direkte  Uetargangsbilder  von  sympathischen  Gan- 
glienzellen zu  „ Markzellen' '  am  flfcUhlen  Ende  der  werdenden  Nebenniere  zum  Beträft 
der  Abstammung  dieser  Elemente  vom  SympathicuK,  Eh  handelt  eich  aber  eben  motu 
um  .^sympathische  Ganglienzellen",  sondern  er  leitet  die  ehrom  braunen  Element« 
solchen  Formen  ab»  deren  Kern  eben  nicht  den  Charakter  eines  Nervenzellen  k 
besitzt,  deren  Plasma  nicht  die  eharakteris tischen  Fortsätze  bildet:  mithin  durch- 
bricht ßem  Fund  nicht  die  i  ;rundan*t-hauung,  daß  direkte  Uebergän^»-  nicht  vor- 
kämen, sondern  das  regelmäßige  Geschehen  in  einer  divergenten  Entwicklung  einer 
Stjimm/.ellenari  zu  Ural  verschiedenen  Zelltypen  zu  erblicken  sei.  —  Bemerkenswert 
ist  der  Fund  von  LymphoidzeUen  täuschend  ähnlichen,  undifferenzierten  Sympathn- 
gonien  beim  ausgebildeten  Tier  {Kose  lf*04t  p+  615), 

6.  Saugetiere, 

Lediglich  für  die  Säugetiere  besitzen  wir  embrvologische  Unter- 
suchungen, die  nicht  in  erster  Linie  den  Neben [tierenteil,  sondern  auch 
die   übrigen   Abschnitte  des   phäoehromen   Systems   behandeln     di 
Beobachtungen  von  Kohn  (1903)  sollen  daher  die  Grundlage  der  Üar- 
stellung  bilden* 

Die  erste  Anlage  der  Zellen  erscheint  durchaus  nicht  gleichzeitig  im 
ganzen  Sympathicus,  sondern  zuerst  im  Bauchgeflecht,  erst  später  an  den 
übrigen  Stellen*  Dieser  Plexus  i^t  zwar  schon  bei  11,5  IHM  langen  mensch- 
lichen Einbrviituti  unit  BQMtprtgt,  läßt  aber  selbst  bei  14,5  tnm  Länge 
(Zuckerkandl  1901)  noch  keine  histiologische  Sondenin*;  erkennen. 
Dagegen  treten  bei  einer  l!A.r>  min  langen  Frucht  (Kohn  1903)  Phäo- 
chromoblasten  in  Form  heller  Zellengruppen  auf,  die  sich  nicht, 
die  Sympathoblasten,  zu  kleinen  dunklen,  von  Nerven  umkreisten 
Haufen,  sondern  zu  netzförmig  verbundenen  Strängen  ordnen.  Man 
trifft  sie  sowohl  inmitten  der  paarigen  Oangüenhaufen  zu  Seiten  der 
Aorta,  die  von  der  Höhe  der  Zwischenniereninitte  an  schwanzwart* 
ziehen,  als  auch  ganz  besonders  reichlich  in  der  mächtigen,  uu  paaren 
Zelleuinass<\  zu  der  jene  am  Schwanzpol  des  Interrenalorgans  \ 
schmelzen.  Die  medianen  Abschnitte  wahren  rostralwärts  ihren  Cha- 
rakter als  rein  nervöse  Zellengebiete,  distalwärts  bis  zur  Teilung  der 
Aorta    durchziehen    die    Vorstufen    der    chromliraunen    Elemente    in 

Strängen  auch  die  Mittelpartie  in  überwie- 
gendem Maße.  Lateralwarts  liefen  nur  noch 
längs  der  Ureteren  kleinef  aus  beiden  Zellen- 
arten  gemischte  Knötchen.  Von  einem  etwas 
älteren  (24  nun  langen)  Embryo  giebt  die 
Fig.  867  eine  halbsehematische  Darstellung 
der  P hauch  rom  blas  tenmasse  nach  einer  Re- 
konstruktion   aus    einer    Querschnittrahr: 

Fig.  357.     Halbacheamtifiche    Darstellung 
eich  entwickelnden  Phaoehrom  körperchen  von  einem 
24  mm  langen  menschlichen  Embryo.     .1  Aorta,    9 
Zwischen  uieren.     Nach  KoHX  jiyOH)* 

deutlich  heben  sich  kleine,  rostral-  und  lateralwarts  gelegene  Haufen 
von  der  weiter  kaudalwärts  reichenden,  ungleich  mächtigeren,  unpaaren, 
medianen  Zellenmasse  ab,  ihr  Schwanzende  wird  wieder  durch  zwischen 
liegende  Zellen  von  Synipathoblastencharakter  in  zwei  Zipfel  gespaltet 
AUbald,  bei  27  mm  Länge,  greift  die  Sonderung  auch  auf  Brust-,  Hais- 
und Beckenabschnitt  des  Grenzstranges  über  (Fig.  358).  Zwischen  den 
altbekannten  Zellenbildern  der  nervösen  Elemente  erscheinen  jetzt  iu 
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kurzen  Abständen  voneinander  lichte,  verschiedenartig  begrenzte  zeitige 
Felder,  die  von  großen,  blassen,  gleichmäßig  aneinander  gereihten  Phäo- 
chroraoblasten   eingenommen  werden  (Fig.  359).    Auch  unterhalb  des 
Zwerchfelles      enthalten 
nunmehr    alle    Ganglien 
des  schon  fertigen  Bauch* 
geflechtes  derartige  Ein- 
schlüsse, Abgesehen  von 
diesem  kleineren,  unselb- 
ständigen Abschnitte  des 
Systems,    entfalten    sich 
distalwärts       von      den 


Fig.  358.  Schnitt  durch 
Rectum  (r)  und  Getii taktrang 
(gtt)  eines  menschlichen  Km 
btyo  von  44  mm  Lange,  fp 
Grenzatrangganglioru  In  den 
>vmpathiscnen  Ganglien  (*y) 
sind  beiderseiti  Anlagen  von 
Phaochrom  körperchen  (p)  zu 
■dien,  tob  Wirbelsaule.  Nach 
Kohit  (1903V 


-  99 


*V 


&  359.  Schnitt  durch  einen  menschlichen  Embryo  von  44  mm  Länge  etaü 
kaudalwarta  vom  Nierenhilus.  Anlage  eines  medianen  und  eine«  laieralen  Paares 
von  Phäochromkörperchen  ip)  ventral  von  der  Aorta  (a);  ein  kleinerer  (j/l  medial 
vom  rechten  Ureter  (u).  jr>"  ein  Feld  von  Phaochromoblaisten  in  einem  Ganglion, 
$$  GrenwtraDgganfrlion,  wh  WirbeUäule.  i-y  Sympathicuezellen.    Nach  Kohk  (1903)* 


Zwischennieren  bis  zur  Teilungsstelle  der  Aorta  hinab  in  mächtiger 
Ausdehnung  Anlagen  junger  chrombrauner  Körjierchen,  die  in  der 
Rekonstruktion  der  Fig.  360  ihre  Wiedergabe  gefunden  haben.  Man 
kann  schon  jetzt  und  noch  deutlicher  bei  etwas  älteren,  44  mm  langen 
Embryonen  zwei  Hauptzüge  embryonalen  chrombraunen  Gewebes  unter- 
scheiden: den  Grenzstrangzug,  der  längs  der  Wirbelsäule  vom 
Halse  bis  zum  Steiße  reicht  und  im  wesentlichen  nur  kleinere,  pbäo- 
chrome  Massen  umfaßt,  und  den  Bauchgeflechtszug,  der  unter- 

de  Eöt*irtelun**Mirc,  Dil,  35 


546  H.  Poll, 

halb  des  Zwerchfelles  beginnt,  zwischen  den  Zwischennieren  mit  der  Aorta 
schwanzwärts  zieht  und  die  mächtigen,  bei  weitem  größten  Komplexe 
chrombraunen  Gewebes  entwickelt  In  ihm  treten  wiederum  deutlich 
eine  laterale  Nebenreihe  und  eine  mediale  Hauptreihe  her- 
vor. Diese  zieht  teils  paarig  zu  Seiten  der  Aorta,  teils  unpaarig, 
ventralwärts  von  ihr  gelegen  ununterbrochen  bis  zur  Teilungsstelle 
hinab,  bildet  auf  dieser  Strecke  die  ansehnlichsten  Körperchen  aus  und 
reicht   von   der   medialen   Fläche   der   Nebennieren   bis  zu    den  Ge- 


Fig.  3(30.    Halbschematische  Darstellung  _der  sich  entwickelnden   Phaochrom- 
erchen  eines  27  mm  langen  n         "  "  "  * 

freieren.    Nach  Kohn  (1903). 


körperchen  eines  27  mm  langen  menschlichen  Embryo.    A  Aorta.    N  Zwischenniere. 
V  Ure  


Fig.  361.  Halbschematische  Darstellung  der  embryonalen  PhäochromkÖrper 
eines  50  mm  langen  menschlichen  Embryo.  A  Aorta.  iV  Zwischenniere.  CTUreteren. 
R  Rectum.    Nach  Kohn  (1903). 

schlechtsorganen  ins  Becken  hinab  —  sie  stellt  eine  vielfach  unter- 
brochene Kette  kleiner  Gebilde  dar  und  läßt  sich  in  Form  kleiner 
Knötchen  bis  zur  Steißbeinspitze  verfolgen;  die  laterale  Nebenreihe 
reicht  von  der  medialen  Fläche  der  Nebenniere,  wo  sie  ziemlich 
große  Körper  enthält,  bis  zu  den  Keimdrüsen  herab,  besteht  aber 
an  keiner  Stelle  aus  einer  zusammenhängenden  Masse,  sondern  nur 
aus  einer  Kette  größerer  und  kleiner  Körperchen,  die  durch  den 
fortlaufenden  Zug  der  sympathischen  Geflechte  verbunden  sind.  Sie 
zieht  an  der  medialen  Seite  der  Nieren  und  längs  der  Ureteren 
entlang.  So  trifft  man  auf  einem  Schnitte  oft  drei  oder  vier  große 
embryonale  Phäochromkörperchen,  bauchwärts  der  Aorta,  nur  spärlich 
mit  Syinpathogonien  oder  Sympathoblasten  untermischt  (Fig.  359,  sy\ 
ganz  abgesehen  von  diffus  zerstreuten  Knötchen  und  den  zahllosen 
kleinen  Einschlüssen  in  den  Ganglien  des  Sympathicus  (Fig.  359  pu). 
Die  Grundzüge  dieser  Anordnung  sind  ohne  weiteres  bei  den 
älteren  Embryonen  wieder  zu  erkennen  (Fig.  361),  indessen  hält  das 
Wachstum  des  Systems  weder  mit  dem  des  Sympathicus  noch  mit  der 
Länge  des  Embryo  gleichen  Schritt:  so  treten  sie  im  Grenz  Strangzuge 
hinter  den  nervösen  Elementen  an  Menge  zurück,  so  wird  der  Bauch- 
geflechtszug  durchtrennt  in  einen  rostraJen  Abschnitt,  der  die  großen 
Knoten  der  lateralen  Nebenreihe  nebst  kleineren  Knötchen  der  medialen 
Hauptreihe  umfaßt,  und  einen  distalen  Abschnitt,  der  umgekehrt  kleine 
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Gebilde  der  lateralen  Nebenreihe  und  die  mächtigen  Körper  der 
medialen  Hauptreihe  enthält.  Der  proximale  Komplex  liegt  in  der 
Höhe  der  Zwischennieren-Nierengrenze,  der  distale  an  der  Aortenteilung; 
beide  sind  durch  einen  ansehnlichen  Zwischenraum  getrennt.  Ferner  er- 
scheinen der  Regel  nach  die  mächtigen  medialen  Gebilde  an  keiner 
Stelle  mehr  unpaar,  sondern  paarig  —  eine  Anordnung,  die  sie  nun- 
mehr für  ihre  gesamte  weitere  Existenz  bewahren,  ohne  sich  allerdings 
einer  strengen  Symmetrie  zu  fügen. 

Die  Fig.  362  giebt  nach  Bonnamour  et  Pinatelle  (1902)  eine  Vor- 
stellung von  den  Variationen  in  der  Form  dieser  Organe,  die  Zucker- 
kandl  (1901)  als  Nebenkörper  des  Sympathicus  beschrieben  hat. 

So  baut  sich  das  phäochrome  System  des  Neugeborenen  aus  den 
unselbständigen  Einlagerungen    chrombrauner  Zellen    in    den   Grenz- 


Fig.  3Ö2. 


Fig.  363. 


Fig.  362.  Die  Phäochroni- 
körperchen  am  Abgange  der  Arteria 
mesenteriae  inferior  (Nebenorgane 
des  Sympathicus  —  Zuckerkandl) 
in  ihrer  Form  Variation.  Nach  Bon- 
namour et  Pinatelle  (1902). 


Fig.  363.  Phäochromkörperchen 
(p)  eines  45  Tage  alten  Mädchens. 
N  Nebennieren.  A  Aorta.  U  Ureter. 
R  Rectum.  L  Ligamentum  latum. 
Nach  Kohn  (1903). 


Strangganglien  wie  in  den  Plexusganglien  auf,  zweitens  aus  den  selb- 
ständigen, freien  Körperchen,  sowohl  denen  am  distalen  Nebennieren- 
pol, als  besonders  den  ZucKERKANDi/schen  Phäochromkörperchen,  die 
alle  übrigen  an  Größe  weit  übertreffen,  und  endlich  aus  den  kleinen 
Zellenhaufen,  die  zumal  längs  des  gesamten  Urogenitalsystems  mit 
dem  Sympathicus  bis  ins  Becken  hinabreichen.  Besonders  bemerkens- 
wert sind  von  diesen  die  kleinen  Gebilde  im  Ligamentum  latum 
(Fig.  363),  die  oft  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  von  eben  dort  ge- 
legenen Beizwischennieren  angetroffen  werden,  und  wohl  häufig  mit 
solchen  verwechselt  worden  sind  (Aschoff  1903). 

In  der  Reihe  der  Phäochromkörperchen   nimmt  noch  eines,  das 
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bisher  nicht  erwähnt  wurde,  eine  besondere  Stellung  ein  :  die  Caroti- 
dendrüse.    Ihre  EntWickelung  zeigt  mancherlei  Besonderheiten  und 
soll  deshalb  im  Zusammenhange  dargestellt  werden,  und  zwar  im  An- 
schluß  an  die  umfängliche  Arbeit  von  Kohn  (1900),   die  den 
stand,  auch  historisch,  erschöpfend  behandelt1). 

Die  Vorstellung  eines  branchiogenen  Ursprungs  der  Carotisdruse 
(Stieda  1881,  Fi  sc  he  li  s  1885,  C.  Raul  1886,  de  Meuron  18»i( 
Prenakt  1894,  Maurer  1888,  1899,  1899*)  ist  als  überwunden  zu 
betrachten.  Born  (1883)  bezweifelte,  Kastsciienko  (1887)  bestritt 
die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  und  durch  die  Arbeiten  von  Jacoby 
(18B6),  Prenaxt  (18SK>>,  Simon  (1896),  Groschuff  (181*6),  Verdis 
(1898),  Fusari  (1899  wurde  nachgewiesen,  daß  das  von  den  Autoren 
als  Anlage  der  Carotidendrüse  gedeutete  Epithelderivat  der  drittel 
Kiemenfurche  zu  einem  Epithelkörperchen,  nicht  aber  zum  Glomus  ca- 
roticum  wird* 

Kastschekko  (1887),  Marchand  (1891),  Paltauf  (1892),  Jacoby 
(189*1,  1897),  Verditn  (1898),  Fusari  (1899)  und  Kohn  (1900)  hatten 
Beobachtungen  Über  die  Genese  bei  Embryonen  vom  Menschen 
< Marchand,  Paltauf,  Fusaku.  Schwein  (Kastschenko,  Kohni, 
Kaninchen  {Paltauf,  Kohn),  Katze  (Paltaüf,  Fusari,  Kohn).  Kalb 
(Paltauf),  Ratte  (Kühn),  Meerschwein  (Kohn)  und  Hund  (Koi 
angestellt.  Bei  Schweinefrüchten  von  14—15  nun  (Kastschenko), 
H»  mm  (Kohn)  Nackenlänge  verdickt  sich  die  Waud  der  Carotis 
interna  zu  einer  cirkulären .  mehrschichtigen,  gefäJlhaltigen  Zellen- 
scheide, an  die  vorn  Vagusganglion  und  Sympathicusganglion  her 
Nerven  herantreten.  Diese  Anschwellung  wird,  noch  deutlicher  bei 
etwas  älteren  Embryonen  (25  nun  größte  Länge),  von  einer  Anzahl 
von  kleinen  Gefäßchen  durchsetzt,  die  durch  Divertikel  der  Carotis 
mit  dieser  in  Verbindung  stehen:  die  Lichtung  des  Gefäßes  ist 
gleichkam  durch  ein  Netzwerk  von  Gefäßen  ersetzt  An  der  ven- 
tralen Fläche  der  Carotis  interna  entwickelt  sich  das  den  anliegenden 
Ganglien  entstammende  zellenhaltige  Nervengeflecht  zu  besonderer 
Müdigkeit.  Laterahvärts  von  diesem  liegt  ein  EpithelkÖrperchen*  Bei 
Embryonen  von  44  mm  tritt  eine  Sonderung  unter  den  Zellen  des  sympa- 
thischen Geflechtes  ein:  die  Mehrzahl  wird  offenbar  größer,  ihr  Kern 
lichter  und  größer  und  sie  ordnen  sich  in  gewisser  Regelmäßigkeit  zu 
Ballen  an;  aus  ihnen  leitet  Kohn  die  eigentliche  Carotidendrüse  ab* 
Bei  älteren  Embryonen  (50-90  mm)  nimmt  die  Zahl  der  Ballen  zu,  die 
einzelnen  Gruppen  sind  scharf  umgrenzt.  Mit  den  Elementen  im 
stark  proliferierenden  Gefäßwand  haben  sie  keinen  genetischen  Zu- 
sammenhang* Bei  einem  90  mm  langen  Embryo  treten  —  noch  nicht 
deutlich  -  die  ersten  Vorstufen  einer  Gelbfärbung  durch  Chromate  auf 
—  die  Vorläufer  der  Chromreaktion,  die  wir  seit  Stilling's  (18 
grundlegender  Entdeckung  als  die  charakteristischen  Bestandteile  der 
Carotidendrüse  betrachten.  Aus  den  Ermittelungen  über  die  Entwick- 
lung des  Organs  bei  anderen  Tieren  ist  hervorzuheben,  daß  bei  der 
Ratte  die  Wand  verdickung  der  Carotis  interna  und  die  geschildert*? 
Anlage  der  Carotisdrüse  nicht  einmal  in  topographischer  Beziehung 
zueinander  stehen*  Kohn  faßt  seine  Ueberzeugung  dahin  zusanm 
daß  (p,  128),  wie  man  im  allgemeinen  übereingekommen  sei,  in  dem 
Carotislabyrinth  (%.  B.  der  Amphibien)  kein  Homologen   der  Carotis- 

l]  Ueher  seine  Befunde  bei  Echidna  (1899)  hat  Maurer  rnUM  in  diesem  H 
buche,  Bd.  2,  L  TeiJ,  p.  152  berichtet,  so  daß  eine  Wiederholung  an   diwser  Stelle 
nicht  notwendig  erscheint 
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Irüse  zu  erblicken,  auch  eine  Beteiligung  des  kavernös  umgestalteten 
Partieen  der  Arterien  wand  als  wesentliche  Bestand  teile  am  Aufbau  der 
Carotisdrüse   bei  den  höheren  Tieren  in  Abrede  gestellt  werden  muß, 

Märchand's  (1891)  Ermittelungen  beziehen  sich  wesentlich  auf 
die  topographischen  und  gröberen  histiologischen  Einzelheiten  der 
Carotisdrüse  älterer  menschlicher  Föten  (von  4.  5,  *i  Monaten).  Sie 
stellt  ein  länglich- rundliches,  von  lockerein  Stützgewebe  umhülltes 
Knötchen  zwischen  der  Carotis  interna  und  externa»  fast  genau  in  der 
Verlängerung  der  Carotis  communis,  dar  und  besteht  aus  rundlichen, 
stellenweise  epithelähnlich  aussehenden  Zellen,  die  au  manchen  Stellen 
schmale,  etwas  verzweigte  Stränge  bilden.  Die  innige  Beziehung  zu 
den  Gefäßen  ist  schon  auf  dem  jüngsten  Stadium  erkennbar.  Später 
wird  diese  bei  weitem  auffallender,  die  Zellenhaufen  werden  mächtiger, 
die  Lappung  des  Gebildes  tritt  bereits  zu  Tage.  Beim  6-monatüchen 
Fötus  hat  sich  sein  Bau  bereits   sehr   der  bleibenden  Form  genähert. 

Die  feineren  h  i  s  t  i  o  l  o  g  i  s  c  h  e  n  V  o  r  g  ä  n  g  e  bei  der  Differenzierung 
im  gesamten  chrombraunen  System  verlaufen  beim  Menschen  in  der 
Weise,  daß  sich  zunächst  nirgendwo  im  Sjmpathicus  eine  scharfe  örtliche 
Abgrenzung  zwischen  den  Vorstufen  beider  Zellenformen  geltend  macht 
(Fig.  364).  Die  Grenzzone  zeigt  immer  gemischten  Charakter  und  nur  die 
Form  und  die  Lagerungsweise  der  Elemente  ist  eine  verschiedene.  Die 
jungen  phaochrotnen  Zellen  sind  größer  als  ihre  sympathischen  Altersge- 
nossen, ihre  Kerne  sind  weniger  chromatinreich,  ihr  Aussehen  wird  in- 
folgedessen immer  lichter  und  lichter;  sie  liegen  dicht  nebeneinander, 


Fig.  364, 


Fig.  365, 


ft_- 


Figu  364,  Schnitt  durch  einen  embryonalen  FhaoehronikÖrper  eines  44  mm 
laoRen  menschlichen  Embryo,  p  Phäoehrcmiobiasten.  #y  Sympathicufl&ellen.  h  Blut- 
Nach  Kohn  (1903). 

Fig.  3Ü5.  IftolÄtinnsprajmrat  aus  dem  Plexn*  norticua  abdominalis  einer  Katze. 
Id  einem  Ganglion  ty)  cint>  Anzahl  phäochromer  Zellen  Uß\t  die  sich  in  schmalen 
"iügen  in  den  Nerven  fm  hineinziehen.    Nach  Kohn  (1903). 
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und  werden  nicht  wie  die  Syinpathoblasten,  \mi  starken  Nervenfa 
bündeln   als   einzelne  Zellen    oder   als   kleinere  oder    größere  Haufi 
isoliert.     Wo   sie   sich   in  größerer  Menge  ansammeln,  bilden  m*> 
netzartig   verbundene   Strände   (19,5   mm),   später  (24  mm)   kompakte 
Körper,  in  denen  das  früher   reichliche  Zwischengewebe   immer   mehr 
zurücktritt.    Diese-  wird  zum  Träger  des  sehr  stark  ausgebildeten  Geflll- 
Itetses,  dal  gegenüber  der  Gefaßarniut  der  sympathischen  Ganglien  zu 
einem  ulu-ram  charakteristischen  Merkmale  der  Phäochromkorpen 
wird.    Der  definitive  Gewebecharakter  ist  bei  10  cm  Länge  bei 
reicht  und    hier  ist  auch  schon  die  Chromreaktion   aufs    den 
ausgesprochen*     Beim  Neugeborenen  sind  wesentliche  Verändern! 
nicht  nach  zuweisen. 

Bei  den  nnderen  Säugetieren,  io  deren  Bau  ehr  ympat  bleue  STILL  JNfl  (1390, 
1898)  die  Korpen  hen  zuerst  gefunden  hat.  tauft  die  Reifung  des  chrombrsuiieD  ik- 
webee  viel  schneller  ab:  bei  Katzen  fruchten  von  12  nun  nimmt  man  die  ersten  Vorstufen 
wahr,  hei  Kaninchenembrvonen  von  U>  nun  ist  sogar  sehen  die  Chromreaktion  ang 
dcutei,  Die  Kindheiten  iK^  KiHwicbehiDgavsriinfBi  bieten  keine  mseotÜcbaa  - 
weichungen  von  dem  beini  MeriKrhen  dar.  nur  hänpen  bei  einigen  die  mächtigen  i 
bilde  an  du  rSauehanrra  enger  mit  der  Bildung  der  NebenmerenraarksubwUn* 
rammen  ( Kaninchen i  Umfangreiche  Beobachtungen  bat  Kohn  (1903)  an  Kaninchen 
und  Katzen  ungeteilt,  von  den  übrigen  Säugern  liegen  nur  wrcinzelte  beÜäuiige  Mu- 
teil ungen   (BoVD  1008,   BoüLEB  1903,  MiTBUKUBl  1Ö82)  vor. 

Auch  hier  lassen  sich  am  Ende  des  Embryonal  leben**  deutlich  die  in  Form  und 
Lage  unbeatfiudicen  phäoehromen  Einlagerungen  in  Ganglien  und  Nerven,  dort  MÜ 
von  gerundeter,  hier  oft  von  sträng-  oder  spindelförmiger  Gestalt  *Fig.  965)  und  die 
t»e]  hat  and  igen  Phaochromkvirjter  unterscheiden,  die  beim  Menschen  vorherrschend  kuge- 
lige, bei  ofio  Tieren  fadenähnliche  Form  zeigen. 

Der  Ent wickelungsgang  des  phäoehromen  Systems  ist  mit  der 
Geburt  der  Säuger  durchaus  nicht  abgeschlossen,  sondern  erfährt  and) 
postembryonal  erhebliche  und  wichtige  Umgestaltungen .  die  sich  im 
wesentlichen  als  eine  Rückbildung  charakterisieren  lassen.  Aller 
dings  scheint  es  sich  nach  den  Mitteilungen  von  Kühn  (1903)  bei  den 
Tieren  nur  um  eine  allerdings  beträchtliche  relative  Grölieneinbuüe 
der  Körperehen  zu  handeln.  Beim  Menschen  hat  Zuckerkakdl  (1901) 
bereits  in  seiner  er- um  Mitteilung  festgestellt,  und  Bonnamour  et 
Pinatelle  (1902)  haben  es  bestätigt,  daß  man  Phäwdiromkörperchen. 
z.  B.  am  Abgange  der  Arteria  mesenfenea  inferior  an  der  Buwehaorta 
bei  Föten,  neugeborenen  und  jungen  Kindern  (6  Jahre,  Bonnamour 
et  Pinatelle)  regelmäßig  antreffe,  bei  Erwachsenen  sie  aber  ebenso 
regelmäßig  vermisse,  Dagegen  scheinen  nach  den  Angaben  von  Wiesel 
(iwS)  die  phäoehromen  Einlagerungen  der  sympathischen  Ganglien 
von  diesem  Schwunde  nicht  berührt  zu  werden,  sondern  sich  bis 
ins  Greisen  alter  zu  erhalten. 

Die  Frage,  ob  direkte  Uebergangsformen  zwischen  Ganglien-  und 
rhromzellen  vorkommen  t  hat  Pfaundler  (1892)  für  die  erwachsene 
Katze,  lÜTSUEüR]  (1882)  und  Inaba  (1891)  für  Kaninchen-  und  Reh- 
ein bryonen  im  bejahenden  Sinne  beantwortet.  Pfaundler  's  Angaben 
dürften  durch  Hultgren  und  Anderssqn  (1899X  die  anderen  durch 
die  neuen  embryologischen  Erfahrungen  hinreichend  widerlegt  sein, 
wenigsten-  was  den  allgemeinen  Gang  der  Genese  anlangt. 

Die  Erkenntnis  der  systematischen  Zusammengehörigkeit  sämt- 
licher phäoehromer  Gebilde  mit  Einschluß  der  Marksubstanz  der 
Nebenniere  hat  auch  für  die  Pathologie  insofern  Interesse  gewonnen, 
als  erstens  bei  Erkrankungen  des  Systems  ein  Teil  durch  Eintreten  eines 
anderen  funktionell  ersetzt  werden  kann*    Besonders  wichtig  ist  diese 
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Erscheinung  für  den  als  ADDisox'sche  Broncekrankheit  bezeichneten 
Symptomenkomplex,  den  man  neuerdings  (Wiesel  1903)  mit  dem 
Ausfall  der  Funktion  des  phäochromen  Gewebes  in  ursächlichen  Zu- 
sammenhang bringt.  —  Zweitens  lassen  sich  die  von  der  Mark- 
substanz der  Nebenniere  ausgehenden  Neubildungen  gleichsetzen  den 
Geschwülsten,  die  sich  aus  anderen  Teilen  des  phäochromen  Systems: 
der  Carotisdrüse ,  den  selbständigen  chrombraunen  Körperchen,  ent- 
wickeln. Tumoren  der  Marksubstanz  und  der  Glandula  carotica  sind 
seit  langem  bekannt  und  neuerdings  hat  Stangl  (1902)  eine  vom 
ZucKERKANDL'schen  Nebenkörper  des  Sympathicus  ausgegangene  Neu- 
bildung beobachtet. 

III.  Die  Nebenniere. 

Die  Vorgänge  der  weiteren  Differenzierung  sowohl  im 
phäochromen  System  als  in  dem  der  Zwischenniere  fallen 
bei  den  höheren  Wirbeltieren  zeitlich  mit  der  Vereinigung  bestimmter 
Anteile  beider  Gewebe  zu  einer  neuen  Einheit  —  zur  Nebenniere  — 
zusammen :  die  Entwickelungsgeschichte  dieses  Organes  hat  daher  diese 
drei  Erscheinungsreihen  im  Zusammenhange  zu  behandeln. 

1.  Amphibien. 

Die  Amphibien  sind  die  niedersten  Vertebraten,  die  sich  über 
das  Fischstadium  —  die  getrennte  Doppelreihe  phäochromer  und 
interrenaler  Körperchen  —  erheben  und  durch  Vereinigung  von 
Zwischennierengewebe  mit  chrombraunen  Zellen  in  einem  und  dem- 
selben Organe  eine  Nebenniere  ausbilden.  Ein  gemeinsamer  Cha- 
rakterzug aller  Amphibiennebennieren  liegt  in  der  Anordnung  in  Form 
eines  Systems  von  Nebennierenkörperchen  —  nicht  eines 
einheitlichen  Organes  —  eines  Systems,  das  allerdings  unter  Um- 
ständen (Anuren)  nur  sehr  wenige  Glieder  und  solche  von  ungemein 
verschiedener  Größe  umfassen  kann.  Von  ausschlaggebender  Bedeu- 
tung ist  hier,  wie  stets,  die  Konfiguration  des  interrenalen  Anteiles, 
dem  sich  das  phäochrome  Gewebe  in  allen  Einzelheiten  anpaßt.  Ver- 
schieden sind  in  den  drei  Amphibienordnungen  die  feineren  Details  des 
Entwickelungsgeschehens  und  infolgedessen  auch  der  Bautypus  beim 
erwachsenen  Tiere. 

Gymnophionen. 

Bei  der  Entwickelung  der  Cöcilierzwischennieren  (s.  p.  488)  wurde 
geschildert,  wie  sich  der  rostrale  Abschnitt  des  Systems  durch 
Konkrescenz  der  Paarlinge  und  der  Metameren  in  einen  unpaaren, 
langgestreckten  Körper  verwandelt,  während  im  distalen  Teile  die 
ursprüngliche,  segmentale  Ordnung  der  Körperchen  unverändert  fort- 
besteht Diese  Geschehnisse  fallen  in  die  Zeit  vor  der  Verschmelzung 
der  Nebennierenkomponenten  miteinander  (Brauer  1902).  So  können 
sich  denn  die  phäochromen  Zellen,  wenn  sie  die  Zwischennierengegend 
auf  ihrer  Wanderung  ventralwärts  und  medialwärts  erreicht  haben, 
jenem  proximalen,  großen  Interrenalkörper  —  mag  nun  sein  primär 
paariger  Aufbau  gänzlich  (Fig.  366)  oder  halbwegs  verwischt  (Fig.  313), 
oder  noch  eben  erkennbar  (Fig.  367)  sein  —  nur  an  seinem  äußeren 
Umfange,    sei  es  dorsal,   sei    es  lateral  (Fig.  313,  366)  oder  auch 
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ventral  (Fig.  314,  3U7)t  anlagern.  Auf  diese  Weise  entsteht  eio 
Gebilde,  dessen  Rinde  sich  nach  unserer  Begriff&umgrenzuog  (p.  444) 
aus  „Markgewebe*,    dessen    Mark   sich    aus    Rindengewebe    aufbaut; 

Fig.  367, 
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Fig*  3Üti.  Schnitt  durch  den  kranialen  Abschnitt  der  Nebenniere  eine*  Embryo 
von  HrpogeophjB  rostratus  (Stad.  40).  wm  Zwischen  nieren  teil,  p  phäoehromer  T«L 
Nach  Beaüer  (IM). 

Fig.  367.  Schnitt  durch  den  vorderen  Teil  der  Nebenniere  eine«  33  mm 
langen  Embryo  von  Hypogeophi*  roatratua  (Sud.  41).  zw  Zwischen nkrenge webe 
LRinde*).  p  pbäochromee  Gemebe  (,MarkM.  a  Aorta,  vr  Vena  cardinaUs.  Nach 
Brauee  pöOE). 

Fig.  3ti8.  Schnitt  durch  die  Genital regiou  eine«  58  mm  langen  Embryo  von 
Hypogeophi»  roatratua  (Stad.  47).  Jederseits  zwischen  Aorta  («)  und  Vene  (vc)  4m 
Nebenniere  (nn)  mit  einem  medialen  Abschnitte  (p) ,  der  aus  phäochroinen  ZeÜeo 
l,Mark*),  und  einem  lateralen  Abschnitte  («rj,  der  ans  Zwischen  nterengewebe  i, Rinde') 
besteht 

besonders  am  vorderen  Ende  findet  sich  immer  ein  starker  Mark- 
belag. Im  distalen  Abschnitte,  in  dem  die  Zwischennierenhaufen  nicht 
verschmelzen,  wandert  dagegen  das  ehrombraune  Gewebe  hinab  bis 
an  die  mediale  Seite  der  lateralwärts  ruhenden  interrenalen  Körper- 
chen, so  daß  hier,  in  der  Genitalregion,  besonders  regelmäßig  jederseits 
eine  kleine  Nebenniere  mit  einem  medialen  phäoehromen  und  einem 
lateralen  Zwischennierenabschnitte  gefunden  wird  iFig.  3^8)  (Brauer 
1902),  eine  Formation,  die  in  ihrer  Gesamtheit  den  Namen  eines 
Nebennierensystems  vollauf  verdient. 

Dieses  System  erhält  nun  durch  die  hisfriogenetische  Weiterbildung 
seine  letzte  Vollendung,  Alsbald  tritt  in  nicht  näher  untersuchter 
Weise  die  Chromreaktion,  sowie  die  Anfüllungder  interrenalen  Elemente 
mit  ihren  lipoiden  Einschlüssen  ein,  welch'  letztere  sich  bei  den  ge- 
wöhnlichen Fixationsweisen  durch  eine  Vakuolisation  des  Zellenleibe* 
verrät 

Ob  der  zentrale  Zerfall  r  durch  den  Semon  (1891)  die  Lichtung  der  »»Neben 
nierenschläuche"  bei  Ichthyophifi  sich  entwickeln  läßt ,  wirklich  eine  normale  Ein 
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richtung  darstellt,  ist  zweifelhaft,  da  Brauer  (1902)  bei  Hypogeophfo  nie  Hohlräume 
fand  und  nur  solide  Bai  Leu  von  interrenaleiu  Gewebe  sab»  die  innig  den  Venen  an* 
Liegen  und  von  einer  zarten  kernhaltigen  Hüllt;  eingefaßt  werden.  Ebensowenig 
hat  Brauer  (1902)  Semqn's  (19011  Angabe  bestätigen  können,  daß  venöse  Gefäße 
zwischen  die  Nebennieren  ballen  eintreten. 

Urodelen  und  Anuren. 

Die  überaus  mächtige  Entwickelung  eines  venösen,  sinuösen  Gefäß- 
netzes verleiht  der  Nebenniere  der  Anuren  und  Urodelen  ihr  charakteristi- 
sches Gepräge.  Die  Epithelknötchen,  die  am  Ende  der  Organogenese  die 
Zwischenniere  aufbauten,  beginnen  sich  bei  jungen  Tieren  von  14—15  nun 
Länge  zu  soliden,  anastomosierenden  Strängen  umzugestalten  und  über 
zwei  Drittel  der  ventralen  Nierenfläche  auszubreiten  (Soulie  1903). 
Die  Maschen  des  Netzwerkes  werden  von  den  Venulae  eiferen tes  der 
Urniere  ausgefüllt.  Dorso-medialwärts  von  dieser  beginnt  die  Ent- 
wickelung des  pbäochromen  Anteiles  (Srdinko  1900);  von  hier  aus 
dringen  bei  11  mm  langen  Fröschen  seine  Elemente  zwischen  die 
Stränge  des  interrenalen  Gewehes  hinein,  begleitet  von  sympathischen 
Ganglienzellen ;  bei  16  mm  langen  Fröschen  ist  die  Nebenniere  fertig. 
Die  Zahl  der  chrombraunen  Elemente  nimmt  nach  Stilling  (1898) 
rasch  zu,  man  trifft  neben  den  einzelnen,  au  den  interrenalen  Balken 
gelegenen  Zellen  und  kleineren  Haufen  in  der  Venenwand  selbständige 
Gruppen  von  chrombraunen  Zellen,  besonders  im  mittleren  Teile  des 
Orgaues,  und  zwischen  ihnen  besteht  ein  kontinuierlicher  Zusammen- 
hang durch  die  ganze  Nebenniere  hindurch* 

Soulie  (1903)  hat  es  zweifelhaft  gelassen,  ob  überhaupt  „Medullarelemente" 
wich  am  Aufbau  der  Frosehnebennieren  oeteiligen.  Der  positive  Ausfall  der  Chrom - 
reafction  bezeugt  jedoch  einwandfrei  die  Thatsache  ihrer  Existenz.  Die  große 
Schwierigkeit  aber,  bei  der  Entwickcluug  die  Anlagen  des  Syropathicus  und  die  für 
die  pbäochromen  Abschnitte  bestimmten  Particcn  zu  trennen,  mag  ohne  weiteres  zu- 
gestanden werden.  —  Die  fettäho  liehen  Einschlüsse  treten  schon  bei  sehr  jungen, 
etwa  15  mm  langen  AxolotNarven  deutlich  zu  Tage.  Wann  und  in  welcher  Weise 
die  Chrom  reaktion  auftritt,  wie  sich  die  Sonderung  in  die  verschiedenen  Zellen  arten, 
die  Stillikü  (1808),  OUOCSO  (lUÜ3)f  Soulie  (1903)  in  der  Nebenniere  unterschieden 
haben,  vollzieht,  ob  ferner  wirklich,  wie  Sedineo  (1903)  angiebt,  Uebergangs  formen 
zwischen  pbäochromen  und  Ganglienzellen  vorkommen,  endlich  über  die  feineren 
Entwickelung  vorginge  bei  den  Urodelen  ist  aus  der  Litteratur  nichts  bekannt. 

Die  Histiologie  muß,  soweit  dies  angeht,  Mer  die  fehlenden  embryologischeu 
Kenntnisse  ersetzen :  besonders  mit  Hilfe  der  mustergültigen  Schilderung,  die  "Giacomini 
(1902)  vom  Bau  der  Nebenniere  der  Amphibien  geliefert  hat,  kann  man  sich  ein 
Bild  von  dem  Wege  machen,  den  die  Systeme  bei  ihrer  Wetterentwickelung  ein- 
schlagen. So  erhält  man  von  den  an  die  Organogenese  sich  anschließenden  morpho- 
genetischen  Schicksalen  der  Zwischenniere  einerseits,  des  phäoehromen  Systems 
andererseits  etwa  folgendes  Bild. 

Bei  den  Schwanzlurchen  können  sich  Zwischennierenläppchen  im  ganzen 
Rumpfe  erhalten;  wenn  dies  praktisch  auch  nicht  tiei  allen  Specie*  (f^L  p,  494, 
A^olotl)  der  Fall  ist,  so  geschieht  dies  regelmäßig  und  im  größten  Umfange  im  Be- 
reiche der  Beckenniere.  Die  Lappchen  bleiben  gewöhnlich  gesondert  und  ver- 
geh meLzen  nicht,  oder  wenigstens  nicht  in  größerer  Ausdehnung  miteinander,  Im 
MttflB  Rumpfe  können  sieh  demnach  vom  i>Mochromen  Systeme  her  Elemente  den 
interrenalen  zuordnen,  —  so  entsteht  eine  Reihe  von  Nebennterchen,  die  bald  mehr 
punktförmige  Gestalt,  wie  bei  Proteus  an^uineus,  bald  mehr  die  Form  von  schmalen 
Querbändern  zeigen,  wie  t.  B.  sehr  deutlich  bei  Megatobatrachus  maximua  Schlei. 
Bei  den  Anuren  scheinen  die  Zwischen nieren körperchen,  wenn  sie  überhaupt  in  dem* 
mSmb  Mtflrtahr  ingategl  werden,  sei  es  durch  RflcJrbildgng,  mi  ^  -lur-h  rmhun-- 
ning,  fast  gänzlich  in  dem  eu  Sprechen  den  kranialen  Abschnitte  zu  verschwinden  — 
nur  im  Ganglion  coeliacum  fana  GiACOMim  (1902,  p,  44)  ein  Läppchen  —  um  sich 
lediglich  in  dem  Bereiche  der  Niere  zu  erhalten*  Hier  verschmelzen  sie  miteinander 
sekundär  zu  einem  in  der  Regel  änheitlichen  Substanzstreifeu*  Es  bildet  sich  dem- 
gemäß N  eben  niereu  ge  webe  in  der  Regel  auch  nur  in  diesem  letzten  Körperabschnitte, 
und  es  kommt  hier  ein  einheitliches  Organ  —  eine  Nebenniere  ~-  zustande,  wie 
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diese  dann  auch  trotz  der  mannigfachen  Lage  und  Form  Variationen,  die  S&zixjrto 
(1888),  auf  Taf.  I,  Fikr,  1  -einer  Arbeit  über  «Ten  Bau  der  N» !■< nniere  bei  Amphibien 
durch  instruktive  Abbildungen  erläutert  hat,  ihren  Charakter  als  einheitliche*  Ge- 
bilde nicht  zu  verleugnen  vermag»  Diese  Differenz  zwischen  der  Urodelen*  und 
Anurennebenniere  hielt  schon  Rathke  (1839)  für  bedeutsam  genug,  uiu  sie  in  der 
DamteUting  der  Entstehungsgeschichte  der  Nebenniere  bei  der  Natter  nachdrücklich 
zu  betonen. 

Diesem  morphologischen  Unterschiede  reiht  wich  noch  ein  histiolo^i*cher  an. 
der  neuerdings  von  GßYKFELTT  (1904)  wieder  betont  wurde  und  ebenfalls  Rück- 
schlüsse auf  die  nus  unbekannten  Entwickelungsprozesse  erlaubt.  Bei  den  l' rodeten 
bleiben  in  der  Gegen  d  kranial  warte  von  der  Geseileditsniere  und  im  Bereiche  dies« 
Organes  selbst  sowohl  die  Hauptmasse  des  phäoehromen  Gewebes  entweder  unter- 
mischt mit  den  faserigen  oder  zelligen  Bestandteilen  des  Sympathiens  oder  in  der 
Form  reiner  phäoehromer  Körperchen,  als  auch  die  Hauptma££e  des  Zwi  sehen  n  leren  - 
-v-tem-  sclhhtündig,  wenn  sie  sich  auch  hier  und  da  zu  kleinen  Nebennieren* 
abschnitten  zu*a m  im  n  fügen  (Fig.  369).   Nur  in  dem  Becken  uierenabseJinitte  vereinen 

sich  beide  Systeme  tuf- 
innig&te  miteinander  aber 
hier  bleibt  die  Zahl  der 
chrom  braunen  Elemente 
weit  hinter  der  in  den  übri* 
gen  Teilen  des  Systeme  zu- 
rück: nur  einzelne  Zeilen 
lagern  sich  dem  Zwischen 
nierenbalken  an,  nur  hin 
und  wieder  kommen  uni- 
fangreichere  Haufen  oder 
.«türkere  Strange  zu  i  14» 
sieht.  Auch  in  dieser  \U 
ginn  kommen  außerhalb 
der  Nebenniere  noch  ph&o- 
chrome  Einschlüsse,  I.  I; 
in  Ganglien  und  Sperren 
vor,  Bei  den  Anureu  aber 
geteilt  sich  der  Zwischen* 
niere    eine    bedeutend    bt- 

Fig.  369.  Schnitt  durch 
die  Gegend  der  G rechlccht*- 
niere  von  Salamandra  ma- 
culosa, v  Vene,  «n  l>- 
liieren  kanälchen,  ww  Zwi- 
schennierenhalien.  p  ph£o- 
ebrorae  Zellen,  *  Sjrmpa 
t hie uii fasern,  g  Ganglien- 
zellen. Nach  Giacouim 
[W 

trächllichere  Menge  chrombraunen  Gewebes  zu  und  bildet  nahezu  ein  Neu  von  oft 
einzeiligen,   häufig   unterbrochenen    Strängen,   die  größere  Körperchen   oder  Nester 

fleicuariiger   Zellen    miteinander    verbinden    und   sich    zwischen    den    Strängen   des 
nterreoaTorgans  hindurch  winden.    Auch  bei   ihnen    über    bleibt  ein  großer  Teil 
System*  unabhängig  von  diesem,  verharrt  im  Anschlüsse  an  <lcn   Sympathicnji    »1er 
macht  sich  selbständig,    vor  allem   naturgeniM   auch   in   dem  Körpers  in 

dem  sich  keine  Zwiächenniere  findet»  Diese  nicht  geringen  Unterschied«  in  Attort* 
nung  und  Struktur  des  ausgebildeten  System«  bedürfen  dringend  der  nnher-  ti  1> 
läuterung  durch  embryologische  Untersuchungen. 

Wie  in  der  Morphologie  der  Zwischen  niere  als  solcher,  so  führt 
die  Amphibienklasse  in  den  drei  Etappen: 

enges  Nebeneinander  phäoehromer  und  interreualer  Elemente  — 
Gyninophionen; 

enges  Nebeneinander  phäoehromer  und  interrenaler  Elemente  im 
vorderen  Abschnitte,  Durcheinander  phäoehromer  und  ituer- 
renaler  Elemente  im  hinteren  Abschnitte  —  Urodelen; 

Durcheinander  phäoehromer  und  interrenaJer  Elemente  —  Auuren, 
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viiii  dem  We^ifi,  den  die  Morphogenie  der  Nebeunierensy^temc  bei 
den  Anamniern  wandelt,  geradezu  auf  den  Weg,  den  sie  bei  den 
Amnioten  hinfort  einschlagen  wird,  von  der  dauernden  vollkommenen 
Trennung  zu  der  immer  innigeren  Verbindung  der  beiden  Zellarten, 


2.  Reptilien. 

Die  ersten  Umgestaltungen,  die  die  Nebennierensysteme  der  Rep- 
tilien aus  dem  Fischstartiiiui,  in  dem  wir  sie  verlassen  hatten  (p.  498 
und  ii4Q),  in  die  Dauerform  überführen,  betreffen  das  Interrenalorgan ; 
aus  den  kleinen,  intensiv  färbbaren  Zellenhaufen  der  9  mm  langen 
Lacerta  mural  is  bilden  sich  (nach  Soutiß  1903)  strangförmige  Zellen - 
reihen,  das  ehedem  kompakte  Gewebe  wird  von  einer  großen  Anzahl 
von  Capillaren  zerklüftet.  Der  Zwischenniere  nähern  sich  von  dorsal- 
wärts  her  bis  zur  Berührung  die  sympathischen  Zellenmassen ,  in 
denen  bei  12  mm  langen  Tieren  eine  Sonderung  in  Sympaüiohlasten 
und  Phäochromoblasten  noch  nicht  zu  verzeichnen  ist;  bei  15  mm 
unterscheiden  sich  indessen  deutlich  jene  als  blassere,  von  diesen,  den 
stärker  färbbaren  Elementen.  Die  Bindegewebsplatte,  die  ehedem  beide 
Komponenten  der  Nebenniere  schied,  schwindet  (Kg.  370),  und  zwischen 
die  Stränge  des  Interrenalorgans,  die  sich  durch  die  Entwickelung  von 
Stützgewebebälkchen  in  Läppchen  geordnet  haben,  schieben  sich  kleine 
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Fig.  370,  Schnitt  durch  die  Nebenniere  eines  20  mm  langen  Embryos  von 
Lacerta  mural  ist*  nr  Zwischennierengewebe  dRiode1}.  p  phttochromee  Gewebe  if.  Mark*!. 
vr  Venula  renaUö.     ut  Urnierenkanäichen,    c  Capillare.    Nach  Boulie  (1903)» 


Fhäochrouihaufen  ein.  Bei  älteren  Tieren  (20  nun)  wird  die  Lappung 
immer  ausgesprochener,  der  Unterschied  zwischen  den  mannigfach  ge- 
stalteten —  polycf Irischen,  uiultipolaren  —  Sympathicuseleinenten  und 
den  rundlichen  jugendformen  der  chrombraunen  Elemente  immer  deut- 
licher. Die  Grenze  zwischen  phäochromem  Gewebe  und  Interrenal- 
organ ist  indessen  nur  bei  starker  Vergrößerung  sichtbar. 

Die  Schilderung  Souue'b  (1908),  die  der  Daniel  Urne  zu  gründe  liegt,  daß  »ich 
nämlich  bei  der  Eidechse  aueach ließ] ich  „Markgewebe  und  Kindengewebe  nebeneinander 
lagern"   (mala  on     n'obeerve  Jamals  le  nielange  des  deitx  Varietes  de  cellulea  [1903, 
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p.  ßß])r  stimmt  mit  den  Thatsacben  nicht  jjpnz  überein.  Schon,  aus  den  Befunden 
am  ausgebildeten  Saurier  (Vincent  1898*)  ist  zu  erschließen,  daß  dennoch,  vielleicht 
auf  späteren  Entwickeluiigftstadien,  phäochronic  Elemente  zwischen  die  Ballen  und 
Strange  des  Interrenalorgans  b meindringen  (Hoffmänn  188P),  wenn  auch  bei  weitem 
die  Hauptmasse  dorsal  wärts  liegen  bleibt.  Bei  deu  Schlangen  erreicht  die  Durch- 
mischung  schon  einen  beträchtlichen  Grad  (Fig.  275)  (vergl.  auch  die  gleichlautend 
Angabe  von  Giacomini  über  Tropidonotu^  [1902,  p,  65])»  um  sich  bei  den  Hydro- 
sauriern  zu  einer  überaus  innigen,  strangförmigen  Durch flechtuug  zu  steigern,  die 
der  bei  den  Vögeln  verwirk  lichten  wenig  nachgiebt  (Fig.  274).  —  .Leider  fehlen 
tzvnaue  Angaben  über  die  hist  ingenetische  Differenzierung  besonder»  des  Zwischen - 
nierenabuchnittes,  —  Nach  Bratjn  {1882)  besteht  noch  zwischen  den  Hympathicus- 
massen  und  anderen  bereits  chrombraunen  Elementen  ein  Zusammenhang,  und  die  mehr 
oder  weniger  vollkommene  Sonderung  erfolgt  erst  spater.  Nach  SorjLlE  (1903)  trennen 
sich  die  Entwtckelungswege  der  beiden  Zellenformen  des  Sympathien*  bereit«  früh* 
zeitig  endgittig  voneinander;  die  Phaochromoblasten  durchlaufen  nie  ein  Stadium, 
in  dem  sie  jungen  Sympathicus nerven zellen  ähneln.  C.  K.  Hqffmjinn  (1889)  hatte 
dagegen  alle  Zwischenformen  nachweisen  zu  können  geglaubt.  Die  Entscheidung 
dieser  Fragen  muß  künftigen  Untersuchungen  Übertassen  bleiben. 

Das  quantitative  Verhältnis  des  nicht  in  die  Nebenniere  eingehen- 
den oder  des  autonomen  Abschnittes  zu  dem  Neben  nierentaile  des 
phäoehromen  Systems  hat  sich  im  Vergleich  mit  dem  Amphihium  im 
allgemeinen,  insbesondere  selbst  den  Anuren  gegenüber  zu  Ungunsten 
des  selbständigen  Anteiles  verschoben.  Es  sind  in  der  Regel 
doch  nur  winzige  Gebilde,  die  ihn  in  ihrer  Gesamtheit  aufbauen.  Ob 
dementsprechend  lebenslänglich  auch  selbständige  Partieen  des  Zwischen* 
nierensystems  —  Beiz  wisch  ennieren  —  bei  Reptilien  vorkommen,  ist 
noch  eine  offene  Frage;  während  der  Entwickelungsperiode  kommen 
bei  Emys  jedenfalls  derartige  accessorische  Gebilde  zur  Beobachtuli.. 
(s.  p,  507),  Daß  es  unter  Uni  ständen  auch  hier  zur  Bildung  eines 
Nebennierensystems  kommen  kann,  beweisen  die  Erfahrungen 
Pettits  (J896)  an  Testudo  mauretanica  (s.  p,  507). 

Nur  der  Vollständigkeit  halber  ist  zu  erwähnen,  daß  von  Miiialcovics  (1885 J 
für  Lacerta  eine  monistische  Auflassung  der  IieptilieniiL*bctini*Te  vertreten  hat  Ab- 
gesehen von  der  durch  sichere  Befunde  darzuthuenden  l:n Haltbarkeit  einer  homo- 
genetischen Büdungaartj  fehlen  auch  in  seiner  Darstellung  die  Angaben  über  «ine 
etwaige  Differenzierung  in  die  beiden  Zellenfonnen  völlig. 


&  Vögel. 

Die  Morphogenese  der  Nebenniere  ist  bei  den  Vögeln  nur  sehr 
lückenhaft  bekannt;  in  noch  höherem  Grade  gilt  dies  für  die  histi<>- 
genetische  Metamorphose  der  beiden  Gewebearten. 

Die  erste  Berührung  des  Interrenalsystems  und  der  sympathischen 
Elemente,  der  Ahnen  des  phäoehromen  Nebenniereiianteiles,  fallt  beim 
Hühnchen  wie  beim  Sittich  bereits  auf  das  Ende  des  4  Bruttages 
[Hühnchen  90  Stunden  (Fusari  1893,  5,  Tag  Mikervini  1904);  94 
Stunden  Wellensittich  von  5,5  cm  (Souli£  1903],  und  macht  sich 
sonders  gegen  das  Schwänzende  hin  bemerkbar.  Die  Sympathogonien 
lagern  sich  den  Zwischennieren  häufen  dorsal-  und  medial  wärt  s  an. 
Damit  ist  ein  Stadium  erreicht,  das  in  einem  wesentlichen  Zuge,  dem 
Nebeneinander  der  beiden  Gewebsarten,  für  die  Lepido- 
sauriernehenniere  im  ausgebildeten  Zustande  charakteristisch  ist  Nur 
sind  es  hier  nicht  die  ausgebildeten  Elemente,  sondern  die  unfertigen 
embryonalen  Zellen,  die  eine  ähnliche  Anordnung  einnehmen. 

Ueber  die  Zeit  wie  über  die  Art  des  Eindringens  der  dem  Sytn- 
pathieus  entstammenden  Elemente  in  die  Zwischenniere,  die  sich  in- 
dessen  zu  je  einem  Knötchenhaufen  rechts  und  links  der  Medianebeue 
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umgestaltet  hat  (Hühnchen  107  Stunden,  Wellensittich  0,5  mm 
Soulie  H*03),  gehen  die  Angaben  der  Autoren  etwas  auseinander. 
Die  einen  lassen  eine  beträchtliche  Zeitspanne  vergehen,  während  der 
beide  Gewebe  zwar  in  innigster  Nachbarschaft  nebeneinander 
ruhen,  ohne  daß  indessen  eine  intime  Vereinigung  miteinander 
zu  stände  käme.  Dieser  Zustand  soll  bis  zum  7.  Brnttage  beim 
Hühnchen,  bis  zur  Embryolänge  von  15  mm  bei  Melopsittacus  (Soul i t 
1903)  erhalten  bleiben.  Dann  erst  trennen  sich  von  den  Sympathicus- 
massen  Zellenzüge  und  Gruppen  ab.  die  sich  von  der  Peripherie  her 
in  die  Zwischenniere  einschieben  —  ein  Vorgang,  den  Fusari  (1893) 
ohne  einen  so  langen  Zwischenraum  sich  sogleich  an  die  Berührung 
der  beiden  Anlagesubstanzen  anschließen  läßt  (96  Stunden  Hühnchen), 
In  beiden  Fällen  entstehen  im  weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung 
aus  ihnen  in  einer  ohne  weite- 
res leicht  verständlichen  Weise 
die  Zwischen-  und  die  Häupt- 
linge der  Vogelnebenniere 
(Fig.  371).  Daß  thatsächlich 
der  Ein wuchsprozeß  bei  8  Tage 
alten  Embryonen  des  Hühn- 
chens sich  besonders  lebhaft 
gestalten  muß,  geht  auch  aus 
\a lentis  (1889)  Befunden 
hervor,  der  den  Vorgang  ver- 
merkt, ohne  mit  der  Deutung 
als  „Markanlage**  übereinzu- 
stimmen. 


Fig.  371.  Schnitt  durch  die 
Nebenniere  eines  2fi  mm  langen  Em 
bryra  von  Melopsiüacue  nndiilntu*, 
p  pbäochromea  Gewebe  (,Mork*) 
oderZwiöchenstränee,  ms  Zwbchcn- 
nierengewebe  (,Kinde*)  oder  Haupt- 
*trlüge.  j  Ganglien  Kellen,  c  Capü- 
lare.   ™  Epoophoron,    Nach  Sqclie 
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Die  Darstellung  von  C.  K.  Hoffmann  (1892)  hißt  nicht  deutlich 
erkennen,  ob  auch  bei  den  Sumpfvögeln  eine  so  lange  Pause  zu  be- 
obachten ist,   ehe  sich  die  Sympathicusmasse  zur   Bildung  der   phäo- 

chromen  Substanz  anschickt;  jedenfalls  setzt  er  den  Eintritt  der  Be- 
rührung in  den  Entwtckelungsabschnitt  kurz  nach  dem  Auftreten  des 
Mf  LLERscJien  Ganges,  die  Sonderung  in  den  nervösen  Zellenhaufen 
in  eine  Zeit,  da  jener  fast  vollkommen  fertig  gebildet  ist  Der  mediale 
Abschnitt  dieser  Massen  wahrt  gänzlich  den  Sympathoblastencharakter 
seiner  Elemente,  geht  aber  nach  ventral  wärt  s  und  lateral  wärts  in  der 
Richtung  auf  das  Interrenalorgan  hin  alimählich  in  ein  Gewebe  über, 
das  ans  viel  kleinkernigeren,  plasmaarmen,  nur  schwach  färbbaren 
Elementen  und  zwischen  diesen  aus  einem  feinen  Netzwerke,  sei 
von  Nerven,  sei  es  von  Stützgewebsfasern  besteht  (Hoffmann  1902): 
die  Anlage  der  pleiochromen  Substanz,  Dieser  allmähliche  Uebergang 
ist  noch  an  jungen,  3—4  Tage  alten  Sumpfvögeln  gut  zu  sehen.    Die 
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dem    Syinpathicus    entstammen den   Zellen    zeichnen    sich    durch   den 
Gehalt  an  gelbbraunen  Pignientkör  neben  im  Plasma  aus  l), 

MrNERVlNl  (1904)  findet  bei  lü  Tage  allen  Taubenembryönen  zwei  kleine  Blut* 
gefäßdomeruli  im  Pareochvni  de*  Orgam  nahe  m&imbi  inneren  Rande.   Nach  teintn 
Abbildungen   und   Beschreibungen  der  tßg^dbm  Befunde   bei  Säugetieren   fa«  *\ 
ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  daß  e©  sieh  um  schlecht  fixierte  und  nicht  richtig  ge- 
deutete Syiupathogo&ienhaufen  handeln  mag. 

Die  Zwischenniere  hat  sich  gleichzeitig  alt  mählich  aus  den  Einzel- 
knotehen  in  eine  durch  eine  Stützgewebekapsel  (Hühnchen  135  Stunden, 
Soulie;  8.  Tag  Mikervini  1904)  wohlabgegrenztes  und  durch  inter- 
ritielles  Gewebe  (IL— 13.  Tag,  Minervisi  1904)  gegliedertes  Strgl 
netz  umgestaltet  :  die  kubischen  Zellen  sind  streng  zu  zwei-  oder 
mehrzelligen  Batken  geordnet;  sie  enthalten  einen  stark  färb  baren. 
Kern  und  äußerst  zahlreiche  Granulationen  (Hoffmann  1902)  Mir 
dem  kornchenhaltigen  Zellende  (pole  fonctiouel)  berühren  die  Element- 
einander,  das  kernführende  (pole  vasculaire,  Soülie  1903)  legt  sich 
unmittelbar  dem  Endothel  der  Gefäße  an,  die  die  Lücken  des  Doppel- 
netzes der  Nebenniere  durchziehen.  Lots  EL  (1904)  beschreibt  und 
zeichnet  schon  einige  Tage  nach  dem  ersten  Auftreten  der  Anlage 
beim  Hühnchen  reichlieh  Fett,  d.  h*  Osmium telroxyd  reducierende 
Substanz  in  den  Zellen  der  Zwischenniere,  deren  Menge  mit  dem  Alter 
zunimmt  (Minervini  (1904). 

Die  Histogenese  des  chrom  braunen  Gewebes  ist  bis  zum  Aus- 
schlüpfen des  Vogels  durchaus  noch  nicht  bis  zum  Abschlüsse 
diehen:  es  finden  sich  nämlich  nach  Kose  (1904)  bei  manchen  Vögeln 
(Huhn,  Krähe)  in  den  Nebennieren  sowohl  als  auch  in  den  sympa- 
thischen Geflechten  neben  den  völlig  ausgereiften  Endfbrnien,  den 
sympathischen  Ganglienzellen  und  den  Phaochromocyten ,  Zellen, 
die  sich  nach  der  Beschreibung  von  Kose  (jl  614)  nicht  anders  deuten 
lassen,  denn  als  Sympathogonicu,  Sympathoblasten  und  Phäochronio- 
h lasten.  Diese  Herde  sind  als  Quellen  einer  physiologischen  \u  - 
generation  bedeutungsvoll.  Bemerkenswert!!  ist  die  überaus  große 
Aehnlichkeit  der  Pympathicusmutterzelten  mit  den  Elementen  des 
lytnphoiden  Gewebes,  die  Kose  in  mehreren  Fällen  eine  sichere  Ent- 
scheidung über  die  Natur  des  vorliegenden  Zellenhaufens  nicht  ge- 
stattete. 

Das  svntopische  Bild  ändert  sich  in  der  Folge  nicht  unwesentlich: 
erstens  infolge  des  Wachstums,  zweitens  infolge  der  Umlagerun  gen  und 
Rückbildungen  sowohl  der  Nebenniere  selbst  als  der  Organe  der  Umgebung, 
Ehedem  entsprach  die  Zwischenniere  nach  ihrer  Ablösung  vom  Cölom- 
epithel  dem  proximalen  Ende  der  Urniere  und  lag  zwischen  deren 
medialer  Fläche  und  der  Aortawand,  eng  an  die  Venenstämmchen  an- 
geschlossen (  dorsomedial-  und  etwas  proximalwärts  von  der  Keim- 
drusenanlage.    Die  Sympathicushaufen  drängen  sie  von  der  und 

ab,  von  kaudalwärts  her  schiebt  sich  allmählich  die  Nachuiere  hei 
um  später  dorsal  von  der  Urniere  köpf  wärt  s  zu  wachsen;  ihr  lagert 
sich  das  Schwanzende  des  Organs  medial  an.  1>«t  ftteeonephiw  wird 
nach  ventral wärts  verdrängt,  die  Nebenniere  behält  ihre  Lage  In  i, 
nähert  sich  jedoch  der  Keimdrüse*  Diese  wandert  auf  die  ventrale 
Uniiereuiliiche  über  und  trennt   sich   so  auf  eine   recht    beträchtlti 


1>  Ob  m  «ich  hier  um  Pigment  oder  pleiochrome  Bubatanz  handelt,  ist  bei  dem 
Mangel  genauerer  Angaben  über  die  Art  der  Behandlung  nicht  ersichtlich;  wahr- 
scheinlich ist  das  letztere,  denn  bei  Anwendung  Kleis  enberg scher  Flüssigkeit  trat 
Yuk u oJ »ation  an  ihre  Stell.-. 


Die  Entwickelung  der  Nebeniiierensysteme. 


">■>«♦ 


Entfernung  vr>n  der  Neben eiere,  Beginnt  sich  nunmehr  der  Meso- 
uephros  zurtickzubüden  und  mehr  und  mehr  zu  einem  Anhangsgebilde 
des  (ie.s<:li]echtsorgans  zu  werden,  so  ist  die  endgiltige  Syntopie  in 
den  Hauptzügen  erreicht.  Die  Nebennieren  liegen  dann  etwas  medial- 
wärts  am  Kopfende  der  Niere,  dorsal  von  der  Keimdrüse  zu  beiden 
Seiten  der  Aorta,  von  der  sie  die  Ganglien  des  Sonnengetiechte»  trennen. 
Diese  Lage  Verschiebungen  werden  einigermaßen  übereinstimmend  vou 
Hoffmann  (1892)  und"  SouLii  (1903)  geschildert.  Der  französische 
Autor  fügt  genaue  Zeitangaben  über  das  Wachstum  des  Organe> 
hinzu.  Gleichzeitig  (11.  Tag  Minervixi  1904)  gab]  m  aus  der  straog- 
förmig  länglichen  Gestalt  in  eine  mehr  rundliche  ovale  Form  über. 

Eingehenden  hfctiogerictJBchen  Untersuchungen  muß  die  Lösung  der  Frage  vor- 
l »ehalten  bleiben,  ob  unmittelbare  Uebergaugsfornieti  zwischen  den  Sympaüioblasteii 
und  den  Pbäix-hromo blatten  in  der  Tbatt  sei  es  mitogen  etbeli,  sei  W  gar  im  aus- 
gebildeten Organ  intima,  vorkommen.  Ferner  die  Frage,  ob  wirklich  Interrenalorgan 
und  Sympathien»  so  tatige  ruhig  nebeneinander  liegen  bleilwu  ohne  sich  zu  ver- 
einen, endlich  ob  die  frühzeitig  einwachsenden  Elemente  nur  die  Anlage  des  im 
strengen  Sinne  nervösenApimrates  darstellen,  oder  ob  auch  sie  sieh  spater  zu  phäo- 
chroineii  Elementen  umbilden  können.  Der  phylogenetischen  Sjiekulatinn  kommt  die 
Vorstellung  de»  langen  Verharren«  auf  der  der  Reptilienorgani^ation  entsprechenden 
Bildungsstufe  nicht  unwirksam  zu  Hilfe. 

Bei  der  Schilderung  des  Werdeganges  der  Zwiscbenniere  (p,  523)  war  schon 
darauf  hingewiesen  worden,  daß  der  später  in  die  Nebennieren  eingebende  Anteil 
des  övaterus  nicht  deT  Gesamtheit  der  ursprünglich  angelegten  Knospen  entspricht. 
Außer  dca  embrvologi sehen  Erfahrungen  und  Deutungen  [»sonders  von  Valenti 
(1690)  sind  aber  accessoriflche  Z  wischen  n  leren  körperchen  von  den  Vögeln  nicht  be- 
kannt geworden.  Allerdings  steht  eine  systematische,  epeciell  auf  diesen  Punkt  ge- 
richtete Untersuchung  noch  ans.  Die  jüngst  (1904)  von  Ko£E  gefundenen  echten 
ftüessur Jüchen  Nebennieren  (a,  p,  r.. J <  mfltin  r ■  i * :)\t  nnimliiißt  auf  EdttttOAK  fWB 
interreualen  Knospen  bezogen  werden,  sondern  können  sich  auch  später  vom  Haupt- 
organ abgetrennt  haben* 

Bei  keiner  anderen  von  den  bisher  betrachteten  Wirbelt!  erklären  ist  die  Zahl  der 
Beobachter,  die  «ich  für  die  homogenetische  BildungsweiM*  der  Nebenniere  ausgesprochen 
haben  iKemak  1857,  Janosik  18B3,  w  Alm alcovics  1885,  Valenti  1880,  Mixervini 
1904),  eine  so  bedeutende  gewesen,  wie  bei  den  Vögeln,  bei  keiner  an dereo  war  aber  auch 
das  Gefühl  der  Unsicherheit  über  diesen  Punkt  gleich  groß:  besonders  leicht  könne 
man  beim  Hühnchen  —  schreibt  einer  von  ihnen  {jANOsnc  1890,  p.  8l  —  zu  der  Ver- 
mutung gelangen,  daß  sich  das  Nervensystem  an  der  Anlage  des  Organs  beteilige. 
Die  alte  Anschauung  von  Rem  AK  (1857),  daß  die  Nebenniere  insgesamt  ein  Produkt 
des  Sympathieus  darstelle,  ist  durch  die  Thatsacheu  überholt  und  auf  ihr  richtiges 
ß  eingeschränkt  worden.  Eben&o  aber  auch  das  entgegen  gesellte  Extrem,  das  homo- 
etisch  da*  Orjmn  ans  der  epithelialen  Anlage  herleitete.  Im  Grunde  geben 
lie  Vertreter  der  Homogenese  zwar  alle,  mit  Ausnahme  von  Mutkrvint  ( 1904h  der 
sich  indessen  sichtlich  auf  recht  unvollkommene  Beobachtungen  stützt»  tu,  daß  sich 
der  Sympathicus  am  Aufbau  beteilige,  nur  leiten  sie  nicht  die  phiiochromen  Zellen, 
ondefn  lediglich  die  ■ynrnsthfochen  Oanglien  und  die  Nervenfasern  vun  den  Strängen 
ab,  die  sie  ein  wuchern  sehen  —  und  es  muß  anerkannt  werden,  daß  ein  Teil  des 
einwachsenden  Gewebe*  in  der  Tbat  immer    rein  nervösen  Charakter  beibehält. 

Die  digeiietische  Vorstellung  v.  Brunn'b  (1872 1,  der  beide  Komponenten, 
Zwischenniere  wie  phüoehrnme  Zeflstrange,  ans  zwei  diff  ereilten  Wuchern ngaeentren 
des  StüUgewebes  ableitet,  erweist  sich  auf  den  ersten  Blick  aU  eine  durch  die  un- 
vollkommene Methode  und  durch  eine  unvollständige  Unters  neb  ungsrei  he  bedingte 
Mißdeutung  alterer  Stadien  als  „erste  Anlag?'. 

4*  Säugetiere* 

Die  Entstehung  der  Nebenniere  bei  den  Säugetieren  ist  natur- 
gemäß bei  weitem  an*  häufigsten  untersucht  worden  und  daher  am 
MttftMgtan  bekannt,  die  letzten  Fragen  sind  indessen  doch  erst  in 
jüngster  Zeit  besondere  durch  die  Arbeiten  von  Wiesel  (1902),  Kühn 
(1903)  und  Soüli£  (1008)  geklärt  worden.    Da  gute  und  zuverlässige 
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Angaben  über  die  Entwickelung  beim  menschlichen  Embryo  vorliegen, 
so  sollen  diese  zuerst  ausführlich  geschildert  und  im  Anschluß  dann 
das  Abweichende  der  Genese  bei  den  übrigen  Säugern  behandelt 
werden*  Das  Schicksal  des  autonomen  Teiles  der  Zwischenniere  bilde 
den  Schluß  der  Darstellung. 

Beim  Säugetiere  gesellen  sich  zu  den  beiden  uralten  cjto- 
ge netischen  Entwickelungsvorgilugea,  der  Umwandlung  der  em- 
bryonalen indifferenten  Zwischen nierenzelle  in  das  fertige  lipoid- 
erfüllte  Element  und  der  Ausbildung  der  Sympathogonie  ober  das 
Mittel  Stadium  des  Phäochromoblasten  zur  photochromen  Zelle,  zwei 
neue  in  orp  bogen  et  «sehe  Erscheinungsreihen  hinzu.  Die  erste 
gliedert  durch  Auftreten  der  Glomerulosa-,  Faseiculata-  und  Reticularis* 
Formation  das  ursprünglich  durchweg  gleichförmig  gebaute  In  Ter  renal- 
er gan  in  die  dreigeschichtete  Neben  nierenrinde;  die  zweite 
wimmelt  einen  namhaften  Teil  des  ehedem  außerhalb  der  Zwischen- 
niereukapsel  gelagerten  phäoehromen  Gewebes  im  Centrum  des  Or- 
ganes  und  führt   zur  Bildung  der  Marksubstanz   der  Nebenniere. 

Diese  vier  voneinander  nahezu  unabhängigen  Phänomene  wirren  sich  in  ihien 
Einzelphaaen  derart  durcheinander,  daß  eine  Scheidung  des  Werdeganges  in  einzelne 
Entiviekeluiigsperioden  gekünstelt  und  dazu  unübersichtlich  werden  muU.  Die  Dar- 
stellung schmiegt  sich  daher  besser  dem  natürlichen  Flusse  der  Ergebnisse  an :  nur 
Beginn  und  Ende  der  einzelnen  Entwickelungsabschnitte  «ollen  durch  besondere 
Betonung  hervorgehoben  werden. 

Zu  Ende  der  Organogenese  (p.  529)  bildete  die  Zwischenniere 
einen  unscharf  begrenzten  Haufen  ziemlich  indifferenter  Zellen*  Die 
Veränderungen  bis  zur  Vereinigung  mit  dem  sympathischen  Organ- 
teile sind  nicht  eben  sehr  eingreifend.  Nur  die  Abgrenzung  gegen 
die  Umgebung  wird  schärfer;  einmal  ordnet  sich  das  Stützgewebe 
der  Umgebung  in  konzentrischer  Schichtung  um  das  Interrenalorgan 
an  und  bildet  so  eiue  schmale  zarte  Kapselautage  (12,5  mm,  Wiesel 
1902),  die  bei  9  mm  Länge  noch  vollkommen  fehlte;  zweitens  prägt 
sich  der  Charakter  der  rundlichen,  hie  und  da  poljedrisehen  Zellen 
deutlicher  aus*  Sie  liegen  mit  ihrem  schwach  gekörnten  Leibe  uml 
ihrem  großen,  bläschenförmigen  Kerne  zwischen  Gefäßen  und  spär- 
lichem Bindegewebe  dicht  nebeneinander,  zunächst  allerdings  noeb 
durchaus  ohne  erkennbare  Ordnung  (12,5  mm,  Wiesel),  Alsbald 
indessen  beginnen  sie  sich  zu  Strängen  zu  gliedern  (14  mm,  Souli£), 
nicht  im  ganzen  Organe  auf  einen  Schlag,  sondern  allmählich  und 
stellenweise,  so  daß  neben  Partieen  in  ungestörter,  ursprünglicher 
Anordnung  andere  sich  finden  mit  Zellenreihen,  die  von  dem  äußeren 
Umkreis  in  geradem  Lauf  gegen  das  Centruin  konvergieren  115  min, 
Wiesel). 

Wann  nun  beim  menschlichen  Embryo  zuerst  sympathische  Ele- 
mente in  die  unmittelbare  Nähe  der  Zwischenniere  gelangen,  ist  nicht 
genau  anzugeben :  es  muß  im  Laufe  der  fünften  Woche  geschehen ; 
bei  11,5  mm  Länge  ist  das  Bauchgeflecht  in  der  Aorta  gut  entwickelt 
(Kohn  1903),  bei  12,5  mm  zieht  der  zellenreiche  Faserstrang  dicht  nie- 
dialwärts  an  der  Kapsel  vorbei  dem  Becken  zu  (Wiesel  19Q2),  Mit 
der  gebührenden  Einschränkung  kann  dieses  Stadium 
mit  den  Lage  Verhältnissen  beim  erwachsenen  Lepido- 
saurier  verglichen  werden*  Eine  besondere  Marksubstanz- 
anlage läßt  sich  aber  naturgemäß  in  der  Masse  der  kleinen  (4—6  fi), 
indifferenten  Sympathicuszellen,  der  Sympathogonien  (sympathische 
Bildungszellen.  Wiesel  1902)  mit  ihrem  schmalen  Protoplasmamantel 
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um  den  großen,  intensiv  färbbaren  Kern  herum  niemals  mit  gleicher 
Schärfe   abgrenzen,    wie   das   Interrena.orpan.     Immerhin    kann   aber 


Fig.  372*  Schnitt  durch  die  Nebennieren  anläge  eines  40  mm  langen  Schweine- 
embryo*, rw  Zwischen  nierenge  webe  oder  Anlage  der  RincIeneubatanäE.  »  Sympatho 
^»nienhanfen.  die  Anlagen  de*  Sympathien*  und  dcßphEochromen  Gewebes  oder  der 
Marken bst&n*.    bg  Bindegewebe.    Nach  Wiesel  (HKÖ). 
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Fig.  373.  Schnitt  durch  die  N ehe nnierenan läge  eine«  17  mm  langen  mensch- 
lichen Embryos*  ag  Sympathogonien,  *  Svmpathieu^  tw  Zwifli-kenniere,  n  Aortn« 
Nach  Wiesel  (1902), 

■ind buch  der  EntwkkeJan*#knra+  in.  L  3tf 
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gesagt  werden,  daß  es  die  unmittelbar  medialwärts  der  Zwischenniere 
hrnnrlibarten  Bezirke  des  Svnipathicus  sind,  die  zuerst  und  vornehm- 
lich die  Jugendformcn  der  späteren  Markzellen  ausscheiden  (vgLFij 
vom  Schwein).  Dieser  Prozeß  nimmt  etwa  in  der  *>.  Woche 
Anfang  (17  mm,  Wiesel  1908,  Fig.  373):  Minot  (1894)  und  Mar- 
chand (1891)  vermissen  daher  mit  einigem  Recht  hei  Embryonen  aus 
dem  zweiten  Monate  noch  zweierlei  verschiedenartige  Elemente,  Ein- 
zelne Ballen  von  4 — 6  Syinpathogonien  nebst  Nervenfasern  (Mark- 
ballen Wiesel  1900)  durchbrechen  die  Kapsel  (vergl,  Fig.  374  ron 
Schwein)   des  kranialen  und  mittleren   Abschnittes   der  Zwischemum' 


Fig.  374.     ßchnut  durch  die  Nebenniere  eines  TU  mm  langen  Sehweineewhr 
X  Nervenfasern.     Stt  ^yrnpAthogonienbaufen.     Zf  Zona    fa&ciculata.     Nach    M 

an  ihrem  medialen  Umfange  und  wandern  in  das  Organ  zwischen  die 
Ballen  und  Stränge  der  interrenalen  Zellen  hinein*  Zum  Teil  stehen 
sie  mit  der  äußeren  Zellemnasse  und  auch  untereinander  durch 
Nervenfasern  in  Verbindung  (Abb*  375),  zum  Müderen  Teile  geben  sie 
alsbald  diesen  ihren  ursprünglichen  Zusammenhang  auf.  Die  centralen 
und  lateralen  Abschnitte  bleiben  vorläufig  von  der  Invasion  völlig 
rerahoBt  (Abb*  376),  Von  diesem  Augenblicke  ab  knim 
nicht  mehr  von  einer  reinen  Zwischen  niere,  sondern 
nur  von  einer  werdenden  Nebenniere  gesprochen 
werden. 


\ 
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Die  außerhalb  der  Nebenniere  liegende  Masse  des  Bauchsympathi- 
ms  verdichtet  sich  mehr  und  mehr,  dehnt  sich  allmählich  auch  auf 
das  Schwänzende  des  Organs  aus  und  umwächst  dieses  vom  medialen 
Umfange  her  bis  auf  seine  laterale  Fläche  hin.  Dieser  Masse  ent- 
stammt ein  zweiter,  ziemlich  breiter  Wanderzug  von  Sympatkogonien, 
der  sich  dem  von  tnedi:iiivärts  her  nunmehr  auch  in  das  Schwanzende 


Fig.  375.  Schnitt  durch  die  Nebenniere  eine*  70  mm  langen  öchweineembryoe. 
Ein  in  die  Zwißchenniere  (m)  eindringender  Svmpathogooienh&ufen  (*p)  dnreh 
Nerven fasern  (»I  mit  einem  nach  außerhalb  gelegenen  Haufen  (*/)  verbunden* 
Nach  Wiesel  (1* 


fy  ~ 
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Fig.  37fi*  Schnitt  durch  die  Nebennieren  an  läge  eines  70  mm  Jangen  Schweine- 
rn bryoa.  Zw  Zwi^henniercneewebe.  8g  SympathogoniriimasBen  außerhalb  der 
Nebenniere,  %'  im  Eindringen  begriffen*    Nach  Wiesel  (1902  k 
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(SorLiß  1908)  eindringenden  Strom  zugesellt  (19  mm,  Wiesel)  und 
am  kaudalen  Pole  bis  zur  lateralen  Seite  hin  in  das  Organ  einhn^ 
Noch  hat  aber  keiner  von  ihnen  das  Centrum  der  Zwischenniere  er- 
reicht. In  deren  feinerem  Aufbau  herrscht  nunmehr  durchweg  die 
radiäre  Anordnung  zu  etwa  zweizeiligen  Zellen  strängen.  Im  Centruni 
ist  eine  der  Venen  zur  Vena  centralis  umgebildet  (Wiesel,  Soulib)* 
und  in  ihrer  unmittelbaren  Umgebung  macht  infolge  der  bedeutenden 
Zahl  und  Größe  der  Gefälle  die  speichenförmige  Gestaltung  einer  mehr 
netzförmigen  Platz. 

Das  Organ  pteidit  in  diesem  Stadium  durchaus  akfat  mehr  iler  „Nebenniere 
der  Fische*,  wie  KOHN  (1903,  p.  276)  betont,  sondern  hat  *ioh  vielmehr  auf  die 
morphologische  Stufe  der  Hauropeiden neben niere  erhoben. 

Zu    den    ersten   Andeutungen    der   Fasciculata-   und   Reticularis- 
Formation  tritt  im  weiteren  Verlaufe  die  erste  Spur  {1er  Glomerul" 
unmittelbar   unter  der  Kapsel  lagern  sich  kleinen    Elemente  (24  mm, 
Souuß  1003),  die  später  dicht  aneiiiandergedrängtrJS  nun  Wiesel  V. 
27  mm  Kohn  1903)  die  Zona  glomerulosa  aufbauen,  jetzt  aber  uueh 
an  vielen  Stellen  des  Umkreises  fehlen.    Zwischen  ihr  und  der  Kai 
sollen     —    vielleicht    zeitlebens    -      einzelne    Sympathogonien    liegen 
bleiben  (Wiesel),   während  deren  Hauptmasse,  stets  durch  neue  Zu- 
züge von  außen  verstärkt,  weiter  in  das  Organ  hinein  wandert. 

Nach  Köiin  erreichen  *ie  pogar  schon  früh  (27  mm)  auch  che  centralen  Partiten, 
nach  Wiesel  werden  diese  inde^cn  noch  Lange  Zeit  (bis  tiO  mm)  ausschließlich  von 
der  Reticularis  eingenommen.  Auch  Boulie  (1UÜ3)  findet  zumal  die  Umgebung  der 
i  -Miiralvene  noch  zu  Anfang  der  10.  Woche  |64.  Tag,  32—40  mm)  frei  von  »ympa» 
thogenen  Elementen. 

Bereits  auf  diesem  Stadium  bilden  sich,  genau  wie  in  den  Plexus 
ganglien»  einzelne  der  eingewanderten  Sympathogonien  zu  Phaochromo- 
blasten  um  (Kohn  27  mm),  die  durch  ihr  lichtes  Aussehen,  bedingt 
durch  die  Größe  ihres  Zellenleibes  und  die  Chromati  na  rmut  ihrer 
Kerne,  gegenüber  den  dunkleren  Sympathogonien  gut  gekennzeichnet. 
mit  ihnen  aber  durch  alle  Uebergangsformen  verbunden  sind.  Dies** 
Fortbildung  trifft  demnach  die  in  die  Zwischenuiere  eingedrungem-u 
Elemente  bedeutend,  etwa  um  zwei  Wochen*  später  als  die  des  Bauch- 
gefletehtts  fv<Tgl.  |i,  544). 

Auf  diese  Tbatsacbe,  die  Wiksel  (IMS)  ^chou  au*d  ruck  lieh  betont  hatte,  hat 
Kohn  (1903)  vielen  Wert  gelegt:  uoeh  eklatanter  trm  r*ie  zu  Tage,  wenn  Wiesel 
(1902)  recht  hat,  der  auch  bei  2B  mm  langen  Embryonen  noch  keine  Spur  dieser 
Differenzierung  wahrnahm  und  alle  eingewanderten  Elemente  ab  Sympathogonien 
charakterisiert, 

Der  Prozeß  des  Einwanderns  dauert  nun  geraume  Zeit  fori :  mit 
Sicherheit  aber  kann  —  man  muß  Wiesel  durchaus  zustimmen, 
wenn  er  die  Bedeutung  dieser  Tatsache  hervorhebt  —  festgestellt 
werden,  daß  die  einströmenden  Zellen  stets  Sympathogonien,  niemals 
Phäochromoblasten  sind.  Muß  man  auch  annehmen,  daß  über  die 
prospektive  Bedeutung  der  weitaus  überwiegenden  Mehrzahl  dieser 
Zellen  als  Vorstufen  chrombrauner  Elemente  schon  beim  Durchtritt 
durch  die  Kapsel  entschieden  ist.  ein  morphologischer  Unter- 
schied zwischen  rien  späteren  Svnipathoblasten  und  Phäochromo- 
blasten ist  in  diesem  Augenblicke  nicht  anzugeben. 

So  sammeln  sich  in  immer  reichlicherer  Menge  svmpathisrhr 
Elemente  in  der  Nebenniere  an  (30—40  mm  SouLli,  44—50  mm  Kohn 
1902J;  zuweilen  findet  man  an  der  Peripherie  derartige  Zellenballem 
von  denen  sich  ein  schmaler  Fortsatz  bereits  weit  in  das  Organ 
hinein   verfolgen    läßt.     Die   Mehrzahl    ist    indessen    durchaus    rand- 
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ständig  und  ein  „Mark",  im  Sinne  einer  Binnensubstauz,  somit  noch 
nicht  vorhanden  (44  mm  Janosik  1890):  stets  bleibt  nach  Wiesel  dag 
Centrum  frei.  Neben  den  noch  völlig  indifferenten  Sjmpathicushaufen, 
die  am  meisten  dem  lymphoiden  Gewebe  ähneln  (vergL  p.  558), 
mehren  sich,  zunächst  anscheinend  in  sehr  langsamem  Zeitmaß,  die 
Phäochromoblasten (  die  sich  teils  zu  Haufen,  teils  zu  Strängen 
zwischen  den  inter  renalen  Elementen  ordnen  (51  mm  Wiesel  1002). 
Die  feineren  Vorgänge  der  Differenzierung  schildert  Wiebel  an 
einem  etwas  älteren  Embryo  <!»'>  mm)  genauer  (Fig.  377),  Inmitten 
der  Sympathogonienhaufen  treten  Zellen  auf»  die  ein  helles,  kaum  mit 
Eosin  färbbares  Plasma  tind  einen  großen  bläschenförmigen  Kern  be- 
Bitaao;  an  anderen  Stellen  ist  bereits  das  ganze  Häufchen  bis  auf  zwei 
oder  drei  Zellen  umgebildet,  und  zwischen  diesen  beiden  Formen  ver- 
mitteln alle  nur  denkbaren  Uebergangsstadien.  Die  Zellen  sind  genau 
so  anzusehen,  wie  die  Phäochromoblasten  außerhalb  der  Nebenniere. 
Sie  büßen  infolge  dieser  Metamorphose  die  Deutlichkeit,  mit  der  sie 
sich  von  den  übrigen  Zellen  der  Nebenniere  durch  ihr  dunkles  An- 
sehen abheben,  naturgemäß  ein : 
und  man  geht  wohl  nicht  fehl,  wenn  *w 
man  die  Angaben  über  ihr  Ver- 
schwinden im  vierten  Monate  (Mi- 
not  1894)  mit  dieser  Erscheinung 
in  Verbindung  bringt. 
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Fig.  377.  Schnitt  durch  die  Neben- 
niere eines  95  mm  langen  menschlichen 
Embryo*,  Ein  Markballen  in  der  Umwand- 
lung der  Syro  pathogen  ien  {*g\  in  Ph&j- 
chromoblaaten  (/riJ)  begriffen,  m  Zwischen  - 
niere  oder  Rind  engewebe.  Nach  Wiesel 
1902. 
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Der  morphologische  Ausbau  des  Zwischennierengewebes,  dessen 
Gruudzüge  bereits  zu  Ende  des  zweiten  Monats  festgelegt  waren, 
beschränkt  sich  in  der  Folgezeit  lediglich  auf  die  Ergänzung  der  Glo- 
uierulosa,  die  alsbald  deutlicher  und  breiter  erscheint,  denn  jemals 
zuvor  oder  später  (51,  <K)  mm  Wiesel  1902).  Inzwischen  ist  aber  die 
cytologische  Differenzierung  der  interrenalen  Zelle  erfolgt :  in 
der  äußersten  Plasmazone  einer  jeden  sind  die  Lipoidkörner  (Rinden- 
körner,  Hültgren  und  Andersson  1899)  aufgetreten  und  von  nun 
ID  stets  durch  geeignete  Behandlung,  bei  Anwendung  von  Osmium- 
tetroxyd  durch  sekundäre  Schwärzung  (50  nun  Plecnik  1902),  bei  anderen 
Fixationen  als  Vakuolisierung  (40  mm  Miiteryiki  1904)  nachzuweisen. 
Keine  einzige  Sympathogonio,  kein  einziger  Phäochromoblast  zei^t 
jemals  ein  Lipoidkörnchen  in  seinem  Zellenleibe.  Zunächst  ist  ihre 
Menge  und  im  Durchschnitt  ihre  Größe  geringer,  als  beim  Erwachsenen, 
und  sie  verteilen  sich  ziemlich  gleichmäßig  auf  alle  Zellen.  Im  ganzen 
machen  sie  den  Eindruck  scharf  umschriebener  solider  Kü gelchen :  in 
den  Gefäßen  und  den  Endothelieu  finden  sich  keine  RindenkÖrner 
vor  (Plecnik  1908), 

Eh  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden,  daß  die  ältere  Vorstellung,  daß  ea  sieh 
hei  der  Lipo  iderfül  hing  der  Rindenelemente  um  ein^n  zum  Kreise  der  „fettieen  De- 
generation" gehörigen  Vorpang  bündele,  der  vergieichend-bjstologiHehen  Ergebnissen 
nicht  gerecht  wird.  Gerat  Je  für  die  menschliche  Nebenniere  begegnet  man  noch  zu- 
weilen dieser  Anschauung,  zumal  in  der  pathologisch-anatomischen  Literatur, 


- 
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Das  Zwischermierenszewehe  hat  damit  die  crtologisdie  Sliife  er- 
reicht,  auf  der  es  zeitlebens  bei  allen  übrigen  Verfebnteo  «erharrt: 
zur  *Rindensubstanz*  einer  Säugernebenniere  aber  fehlt  ihm  modi 
zweierlei:  erstens  die  für  den  Mammalier  charakteristische  morpho- 
logische Lokalität  ion  tu  dem  Umkreise  des  Organe*  —  denn  noch 
finden  sich  auch  im  Centrum  des  Organs  vorwiegend  oder  ausscblie&~ 
lifli  interrenale  Elemente  —  zweitens  die  cytologische  Differen- 
demg  in  <lii-  für  die  einzelnen  Schichten  charakteristische  Lipoidan- 
ordnung. 

Die  Lokalisation  geschieht  itn  engsten  Zusammenhange  mit  der 
des  sympathischen  Anteils  und  macht  im  ganzen  den  Eindruck  eines 
mehr  passiven  Vorganges,  eines  Verdrängt  Werdens  aus  dem  Centrom 
des  Organs  gegen  die  Peripherie  hin. 

Die  cytogenetische  Wandlung  beginnt  mit  einer  beträchtlichen  \ 
mehrung  und  Vergrößerung  der  Ktndcnkörner;  beide  sind  am  stärksten 
in  den  kleineren  peripherischen  Glomerulosaelementen,  die  central wän^ 
folgenden  größeren  Zellen  enthalten  weniger  zahlreiche  und  kleinere 
Kü gelchen:  neben  diesen  aber  treten  hier  besonders  große  kugelige, 
-<ernfiirmigt\    pltimp-spindelige    Elemente    auf,    die    auffallend    ?i 

oße  LipoidkGgelchen  führen  und  an  den  centralen  Gefäßen,  soweit 
diene,  nicht  schon  von  Markhaufen  besetzt  sind,  oder  an  der  Grenz- 
beider  Gewebe  liegen.  Aus  dem  Zusammen  (ließen  der  groben 
Kurn-r  entstehen  zuweilen  ganz  große  Klumpen,  Am  nicht  osmierten 
Präparate  sind  in  ihnen  ein  veränderter  Kern,  und  als  Negativbild 
der  Kornchenfüllung  die  einfassen  den  Protoplasmasepten  nach/  ti  weisen« 
I  > n •  (Ihrigen  Lipoidkiigelchen  bleiben  in  Gestall  und  Lage  unverändert 
(Iura  Zahl  nimmt  ebenso  wie  die  der  grobkörnigen  centralen  Zellen 
zu  (Iß  ifii  Plecnik  1908).  In  der  mittleren  Rinden  schichte  findet 
man  (20  cm  Plecnik  1902)  von  jetzt  ah  eigenartige  lichte  Zellen 
mit  lockerem,  körnigem  Plasma,  das  unregelmäßig  gelagerte,  auf- 
lullend  kleine  und  nicht  tiefschwarz  osmierte  Kfgetcuen  enthält,  mit 
«■mein  nur  schwach  färbbaren  atrophischen  Kerne,  der  auch  ganz  und 
gar  fehlen  kann :  sie  sehen  dann  unter  Umständen  den  endothelialen 
Lücken  überaus  ähnlich,  «iie  von  Rindenzelleu  eingefaßt  werden  und 
sich  häutig  in  der  Nebenniere  finden,  an  Zahl  und  Größe  bis  kurz 
vor  der  Geburt  zunehmen,    um    indessen    beim  Neugeborenen  her« 

In     jmH)  li  ED  werden  und  beim  Erwachsenen  völlig  zu  verschwinden 
Mit    «liefen    Umbildungen    ist    die   Differenzierung    der    Rind* 
schlössen,    nur  steigt  der  Körnerreichtum  der  Zellen  immer  mehr  U 
und    erreicht    in    der    Streiten    Hälfte   des    ersten    Lebensjahre?»   sein 
Maximum  (Plecnik   lflOß);  nach  Eck  kr  (1846),  v.  Kolli  ker  (1867), 
Hehle  (1865)  wird  der  „Fettgehalt1*  im  Alter  ein  höherer  und  in  M 
That  kann  man  auch  bei  Greisen  noch  sehr   lipoidreiche  Nebenni* m 
antreffen,     Es  kommt   sogar,    während   die  Glomerulosa   zuweilen   im 
Alter  infolge   der  Verdickung    und  Verdichtung   der  Kapsel   und   ta 
einstrahlenden    Septen   dnickatrophische   Veränderungen    erleidet  ,    zu 
einer  Art  Hypertrophie  der  Fasciculatazellen  als  seniler  Erscheinung 
die  sich  in  Vergrößerung,  Ueberladung  mit  fettähnlicher  Substanz  uml 
Bildung  tnehrkerniger  Elemente  auf  amitotischem  Wege  äußert  (IH 
i amare  LWS).     Im    Alter   nimmt  auch  die   Menge   des    hmungelben 
Pigmenti  onders  in   der   Zona  reticularis  an    der    Rindenmark- 

greue^  in   der   Regel  beträchtlich  zu,   derart,   das   für  diese   Schicht 
eine   besondere    Bezeichnung  —  Zona  intermedia  (Vikchow)  —   - 
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braucht  wird.  Die  Farbe  der  Körnchen  hat  häufig  zu  Verworh-e- 
hingen  mit  der  Phäochroiiireaktion  des  Markes  geführt,  auch  in  jünj- 
r  Zeit  sind  noch  einzelne  Beobachter  diesem  Irrtum  —  auch  bei 
anderen  Säugetieren:  Meerschweinchen  (Alezaib  (18981,  Fuhrmann 
1904,  190Ö;  vergl.  dazu  Bernard  et  Bigart  |1902|)  -  zum  Opfer 
gefallen  und  haben  infolgedessen  die  Bi  ml  en  mark  grenze  au  einer  un- 
richtigen Stelle  gezogen*  Sdrinko  11906)  hat  für  deren  Bestimmung 
daher  die  Hämatoxylinreaktion  des  Markzeltenplasmas  (vergl  p,  444) 
zu  einer  besonderen  Methode  ausgebildet. 

Im  großen  and  ganzen  Kiml  die  Hauptfragen  der  Histiogeuöft*  dar  Ettndfi  ge- 
klärt: doch  wiAÄeo  wir  z.  IL  über  Aa-  Auttreten  der  in  alteren  embryonalen  Neben- 
nieren m  reichlich  vorhandenen  AlZTMAHl  r;inula  iPimmk  190&K  tt*  die 
Eni  Wickelung  de»  Pigmente»,  das  »ich  zum  ersten  Male  bei  einem  ti  Tage  alten 
Kinde  vorfand  (Pleckjk  1902),  während  es  nach  anderen  Angaben  dem  Slogling 
überhaupt  fehlen  sollte  \\\\  \w  m  vnn  1806),  über  da»  Erscheinen  der  nach  Wkiokrt 
und  naen  Rüssel  färbbun  n  Körm -\wn  i  Llteaxsqb  1894),  ferner  über  den  Zusammen- 
hang von  Uranulis,  Pigmentierung  und  Lipoidbilduiig  und  endlieb  über  den  Zeit- 
punkt de*  Beginnes  der  Funktion  (Sekretion)  noeh  pur  nicht».  Auch  über  die  Be- 
deutung  und  Entstehung   der   einkernigen  Riesenzelten  in  der  jugendlichen    Neben- 

(l*   nun  \*y.\  ...\Mviti-:  1004)  sind  weitet 
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weitere  Untersuchungen  erwünscht* 


Inzwischen  beginnt  der  Strom  der  eindringenden  Sympathogonieu 
allmählich,  aber  deutlich  schwächer  zu  werden,  ohne  indessen  voll- 
kommen zu  versiegen  (60  mm  Wiesel  1903):  immer  noch  durch- 
brechen sie  da  und  dort  die  Hindegcwebekapsel,  das  ganze  Organ 
ist  nunmehr  von  Elementen  des  Sympathicus  durchsetzt  und  bietet 
tih  wesentlichen  das  Bild  einer  Vogel  neben  n  iere  dar:  die  am 
frühesten  eingewanderten  Ballen  erreichen  zuerst  die  centralen  Teile  der 
Nebenniere,  werden  dort  zunächst  noch  durch  große  interrenale  Purtieen 
voneinander  geschieden»  die  sie  nach  und  nach  immer  mehr  aus  dem 
Centrum  verdrängen  (80  mm  Wiesel  1902).  Das  ist  der  Anfang  der 
endgültigen  Legalisation  des  späteren  phäoehromen  Nebennierenab- 
schoittes:  im  rein  topographischen  Sinne  kann  das  Gewebe  nunmehr 
als  Mark substanz  bezeichnet  werden,  noch  nicht  aber  im  histio- 
loglechen:  doch  auch  diesem  Ziele  nähert  sie  sich  mehr  umL  mehr. 
Die  Umbildung  in  Pliuoehromohlasten  macht  langsame,  aber  Itetlgo 
Fortschritte:  zuerst  betraf  sie  vornehmlich  die  peripherischen  8ym- 
pathogonieuhaufen  (60  mm  Wiesel),  alsbald  aber  greift  sie  atnh  auf 
die  centralen  über  (85  nun  Wiesel).  Zn  Anfang  des  4.  Üonttfl 
tiitt  die  Äusreifnng  der  Marksubstanz  in  ihr  Endstadium  ein:  die 
Braunfärbung  durch  Chrom  salze  beginnt  an  f  zu  trete  n  . 
eiozel  tie  Phäochrom  ob  lasten  werden  /  D  IMta  m-  h  i  um  u- 
cyten  (120  mm  Plecnik).  So  findet  man  von  jetzt  ah  alle  drei 
Entwicklungsstufen  —  Sympathogonieu ,  Phäochromobliisteu  und 
fertige  phäoehrome  Zellen  unmittelbar  nebeneinander  und  hier- 
durch kommt  das  wechselvolle,  bunte  und  unklare  Bild  der  Nebenniere 
in  den  spateren  Fötalmonaten  wesentlich  zu  stände.  Noch  liegen  zu 
dieser  Zeit  Sympathicusballen  in  dem  gesamten  späteren  Rindenbei  eiche 
(Plechik).  Zwar  ist  die  Hauptmasse  schon  aus  der  Peripherie  ver 
schwunden  und  in  der  Mitte  des  Organes  konzentriert  —  Ecker  (184**1) 
konnte  schon  zu  Ende  des  dritten  Monats  eine  weißliche  Rinde  und 
einen  rötlichen  Markstreifen  unterscheiden  —  aber  sie  ist  hier  noch  nicht 
zu  einer  einheitlichen  GewebemftBW  verschmolzen:  vielmehr  stellt  ii« 
i  in  der  Form  einzelner  loser  Ballen  oder  Strange  in  tler  näheren 
und  weiteren  Umgebung  der  Centralvene  dar  (Kohn  160  mm;   vergL 
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Fig.  378  vom  Hammel).  Die  Einwanderung  neuer  Svnipathogonien, 
deren  Ausreifim^:.  sowie  die  Durchführung  der  strengen  Lokalisaf  Jon 
läßt  sich  in  ihrem  Fortgange  während  der  gedämmten  weiteren 
Eiubryonalzeit  beobachten  (vergL  Fig.  879  vom  Schwein),  Zu»b 
werden  auch  die  Farbenunterschiede  zwischen  aschgrauer  Rinde  umi 
weißlichem  oder  rötlichem  Mark  deutlicher  (Burbach  1828,  <>.  Monat)* 
Es  hat  sogar  den  Anschein,  als  ob  keineswegs  bis  zur  Geburt  alle  diese 
Prozesse  bereits  bis  zur  Vollendung  fortgeschritten  seien :  auch  beim 
Neugeborenen  dauert  noch  die  Einwanderung  von  Sympatho^onien  fori 
die  Masse  der  undifferenzierten  und  der  umgebildeten  Elemente  hall 
sich  im  Organe  etwa  das  Gleichgewicht,  und  wenn  auch  bei  weitem 
die  größte  Menge  des  sympathischen  Anteiles  im  Centruin  gruppiert 
ist,  so  finden  sich  dennoch  einerseits  Rindeuzellenpakete  in  der  Mitte 

der  Nebenniere,  und  anderseits  ziehen 
Stränge  phäoehromer  Zellen  und  ihrer 
Vorformen  bis  zur  Kamd  hin  (Wie- 
sel 1902).  Das  10.  Lebensjahr  bilde! 
etwa  die  obere  Grenze  (Wiesel  I 
doch  kommen  auch  noch  in  späteren 
Jahren  an  einzelnen  Stellen  Dflftbil- 
dungsprozesse  vor  (Wiesel  190i.ii. 
Wiesel  hat  aber  ganz  recht,  wenn  er 
betont,  daß  wenigstens  in  jungen  Jah- 
ren beim  Menschen  —  ganz  abgesehen 
von  den  später  zu  erörternden  Ver- 
sprengungen  im  Bereiche  des  Organ.es 
selbst  —  von  einer  strengen  Scbei- 
dung  in  Rinde  und  Mark  weder  topo- 
graphisch noch  histologisch  die  Rede 
sein  kann. 

Auch  die  fertige  Markzelle  macht 
nach  Plecnik  (1902)  in  ihrer  ieii 
Struktur  noch  wichtige  postrinbryonale 
Abänderungen  durch.  Schon  bei  300 
bis  350  mm  langen  Embryonen  treten 
in  einzelnen  von  ihnen  sehr  kleine 
lide,  durch  Osmiumtetroxyd  schwärz- 

Fig.  378»    Schnitt  durch  die  Nebenniere 
eine»  30Ö  mm  langen  Embryo  -  arif*- 

k  Bindegewebekapeel.  •§  Zona  glonierulo&*.  v 
Zona  faacieulafca.  *r  Zona  reticularis,  **■  Zwi- 
^chen nieren^ewebe  in  dem  centralen  Anschnitt« 
der  Nebenniere,  p  phaoehroffie*  Gewebe.  Pt 
Vena  centralis,  r  Kapillaren,  Nach  & 
190ÖL 

bare  Körner,  allerdings  sehr  spärlich,  auf,  um  bis  zur  Geburt  und 
wahrend  der  ersten  Lebensmonate  gröber  zu  werden,  an  Zahl  aber 
kaum  erheblich  zuzunehmen.  Um  das  5.  Lebensjahr  gesellen  >ich 
noch  andere  zu  ihnen,  die  nur  am  Sudanpräparat  solide  erscheinen. 
nach  Ostniunitetroxydbehandlnng  aber  Hohlkugeln  darstellen, 
der  Pubertät  sind  fast  ausschließlich,  nach  dem  20.  Lebensjahre  ganz 
ausschließlich  derartige  Gebilde  vorhanden.  Sie  werden  dabei  immer 
größer  und  nehmen  in  ihrem  Aufbau  immer  kompliziertere  Formen 
von  dünn-  und  dickwandigen,  geschichteten  Kugeln  an. 
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Ueber  die  Hmtiogenese  des  Mark  gewebte,  zumal  über  Zeit,  Ort  und  Art  des 
l'ehergangeö  der  Phäochrom  ob  labten  in  die  phäoehromen  Zellen  t  über  den  Vorgang 
alao,  Hf  hiebt  nur  ein  embryologischefc,  sondern  ein  |jauz  allgemein  biologisches 
Interesse  beansprucht,  sind  wir  nur  außerordentlich  schlecht  unterrichtet,  hu  Grunde 
Hegt  nur  ein  Befund  bei  einem  160  mm  langen  Fötu^  (Koitx  19011)  vor,  bei  dem 
äenon  viele  Zellen  der  llandparticen,  aber  auch  schon  ganze  ZHlenhnut«  n  im  Cen- 
tram Chrom reaklion  zeigten.  Die  Meinung  Kohn's  0903  l  dati  die  spater  ein- 
wandernden Zellen  schneller,  als  die  zuerst  eingedrungenen  Elemente,  chrombraun 
werden,  ist  nicht  durch  hinreichende  Befunde  gestützt.  Vorsichtiger  druckt  sich 
Wieb  kl  (l£>02)  aua,  der  der  Ansicht  zuneigt,  daß  die  Umbildung  wesentlich  erat  im 
Centrum  erfolge.  Neue  Untersuchungen  werden  diese  Punkte  und  im  Zusammen- 
hange damit  auch  die  cytogenet  wehen  Umbildungen  der  Markzellen,  das  Auftreten 
der  im  späteren  Leben  so  ausgesprochenen  Oxyphobie  ihre»*  Zellen  leibes,  der  durch 
f  terniumtetroxyd  schwärzbaren  Markkörner  aufzuklaren  haben. 


■ 
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ME      Zw 
Fig.  379.    Schnitt    durch    die    Nebenniere    eine!*    119    mm    langen    Schweine- 
embryoa.    M  Marksubstanz.     R  Rinden  Substanz.    Z*r  Zw  lachen  nieren-  oder  Iiinden- 
geweSe,  das  noch  im  Centrum  des  Organs  gelegen  ist.    Nach  WrESEL  HK», 

Auch  über  den  Zeitpunkt  der  Umbildung  des  Sjmpatho blatten  in  die  fertige 
sympathische  Nervenzelle  in  der  Nebenniere  ist  sicheren  noch  nicht  festgeateJlt, 
jedenfalls  aber  tritt  diese  bedeutend  später  als  die  Differenzierung  der  phäoehromen 
Zeile  ein,  denn  Wiesel  vermißte  jene  noch  bei  95  tnm  langen  Föten  vollkommen. 

Alle  diese  Fragen,  die  so  eng  mit  dem  auch  für  den  pathologischen  Anatomen 
und  den  Kliniker  wichtigen  Problem  der  physiologischen  Regeneration  des  phäo- 
ehromen Gewebes  zusammenhängen,  bedürfen  dringend  eingebender  Untersuchung. 
Von  Bedeutung  ist  hierbei»  daß  Wiesel  <1903*  noch  im  späten  Alter  an  «ympathi- 
Achen  Ganglienzellen  Auftreten  der  Chromreaktion  nachgewiesen  tu  habet!  glaubt, 
zum  Ersätze  des  durch  die  ÄDDlS0NTiche  Krankheit  zentörten  chrombraunen  \\\- 
weln- 

Solange  die  Zwischenniere  ein  selbständiges  Organ  war,  ent- 
sprach sie  in  ihrer  Lage  wesentlich  dein  Kopiende  der  noch  umfang- 
reichen Urniere,  sie  bildete  ein  rundliches  oder  ovales  Kiirperchen 
von  zuerst  (8  min  Souli£  1903)  etwa  l/to  nun,  später  (19  mm  Souli£ 
1903)  etwa  VaXVi  l,lfn  Durchmesser.  Zur  Zeit,  da  die  junpe  Neben- 
niere entsteht,  beginnt  der  Mesonephros  bereits  zu  einem  Anhängsel 
der   Keimdrüse    herabzAisinken.     Die   im   Durchmesser   etwa    \    mm 
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großen  Organe  liegen  zu  Seiten  der  Aorta,  medial  vom  V.  hea 

Körper,  dorso-roedial  vom  Genitalorgan,  ventral  von  den  Xachnir: 
deren  Venen   *ie  mit  ihrem  Schwanzende  erreichen ;   die  rechte  hingt 
mit   ihrer   Bauch  fläche   an   der  Vena  cava   inferior,   die   linke   an 
dorsalen  Magenwand  (19  mm  Souli£j.    Später  wird  (24  min  SöuuiJ 
die  rechte  Nebenniere  an    ihrem    oberen  Ende   immer    mehr  von  der 
Leber   umwachsen,   deren   Unker  Lappen  bis  an  die  laterale  & 
linksseitigen   Organs  reicht.     Die  Beziehung  zum  oberen    Nieral 
wird   immer  inniger t  die   rechte   Nebenniere  schmiegt   sich   ihm    mit 
ihrer  dorsalen    Fläche,   die   Büke   mit  ihrem  Schwänzende   dii 
Die  linke  Nebenniere   Hegt  media]  von   der  Aorta  und   dein  Sonnen* 
L'fflecht,    mit  ihrer  ventralen  Fläche  an  dein  unteren  Oesoph.<^ 
und  der  hinterm  Manen  wand,  von  ik*r  sie  nur  das  Ligamentum  ß 
colicum   trennt   rJ4  mm  Soulie).     Bei   einem  50  Tage  alten  Embryo 
(33  min  Bdw-St-L*)  findet  Mixervini  (1901)  die  Nebenniere  als  / 
kleine,  längliche,  4  mm  lange  Körperchen  von  elliptischem  Qoeraehnftt 
hinten   dicht  an  dem  Wirbelkörper  und  den  Rippen  wurzeln,  innen 
der  Aorta,  dem    Synipathicu*    und   der   Vena   cava  liegen;    vorn    u 
außen   sind   sie  vom  Peritonealepithel   bekleidet     In  der  Min«*  de> 
3.    Monats    besitzt    die    Nebenniere    nahezu    die    sy  utopischen     Be- 
ziehungen,  wie  sie  dem  ausgebildeten    Organe  zukommen,  es   schiebt 
sich  dal  Ligamentum  gastrocolicuni    zwischen  Bauchfläche   der   linken 
Nebenniere    und  Dorsalfläche   des  Magens   als   Scheidewand  ein.     Die 
Ausmessungen  betragen  etwa  1,8  nun  im  Längen-,  2,26  mm  im  Breiten*. 
lf36  im  Hirkendurchmesser, 

Der  Unitang  der  Organe  ist  zu  dieser  Zeit  *o  bedeutend,  daß  er 
besonders  in  seinem  Mißverhältnis  zu  dem  der  Nachniere  schon  die 
Aufmerksamkeit  der  älteren  Anatomen  iMeckel  1806,  180*»,  L815— 20, 
Bd.  IV,  p.  505;  Seiler  1*23.  Hvsc'uke  1844,  el  Zander  18911  p,  448), 
erregte.  Bis  zur  Mitte  des  3.  Monats  sind  nach  Meckel  (1816—40) 
und  Johannes  Müller  [1880)  die  Nebennieren  immer  noch  etwas 
größer  als  die  Nieren,  gegen  Ende  gleicht  sich  der  Unterschied  aus 
(ECKEB  1846)  —  Minervini  (1904)  findet  sie  bei  einem  3l/i  Monai 
alten  Fötus  von  7~8  mm  Länge  noch  größer  als  die  Nieren  -  -  und 
von  jetzt  ab  bleiben  sie  beträchtlich  (unter  den  Nieren  zurück,  im 
6.  Monat  sind  sie  etwa  halb  so  groß  und  verhalten  sich  dein  Gewicht* 
ntefa  zu  jenen  wie  1:2,6,  beim  reiten  Fötoj  nie  1:8,  heim  Er* 
mcheenen  wie  t:S8  (Meckel  1816—20).  Soulie  (1903)  giebt  einen 
Vergleicls  der   Dlckendioiensianen  (in  mm)  zwischen  der  Nebenniere 

im  ersten  Monate     und      im  ausgebildeten  Zustande 


Rinde 


Mark 


0,75 

U  -1.5 

Zona  ffiomerulaaa 

0,(38-0,1 

(M1-(M2 

Znna  faaciculata 

03  —  0,35 

0,72-0,7-1 

Zoom  reticularis 

0,25-03 

0.4 

0,07-0t08 

0,2  -0,25 

Eine  Verkleinerung  des  Organs  als  senile  Veränderung  (HüBCHKI 
1844)  konnte  Delamare  (1904)  nicht  bestätigen.  Greifienebeonieren 
sind  gelegentlich  sogar  im  Gegenteil,  infolge  von  Hypertrophie  der 
Streifenßchicht,  sehr  groß  und  schwer  gefanden  worden  (Cruveil- 
tu  er  1834),  Oh  in  der  That,  wie  eine  ältere  Angabe  (Cassan  1*79) 
vermuten  läßt,  bei  Negern  die  Nebennieren  größere  Dimensionen  er- 
langen, als  bei  Weißen,  bedarf  noch  weiterer  Feststellung,  Cruveil- 
hter  (1834)  hat  dieser  Behauptung  widersprochen;  aus  neuerer  Zeit 
liegt  eine  gelegentliche  Bestätigung  durch  Marc h and  (1891,  p,  571 )  vor 
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Es  mag  gleich  hier  betont  werden,  daß  es  bei  Säugetierembryonen 
niemals  zu  einem  so  beträchtlichen  Mißverhältnis  in  der  (irVVfie  der 
Nebenniere  und  Nachniere  kommt,  wie  beim  Menschen  (Mkckel  tsu;. 
BieCHOT?  A.-L.  IIT  j,  Müllek  1830,  Nagel  1S34,  Ecker  1846), 
wenn  auch  bei  dem  sputen  Erscheinen  der  Nachnieren  die  Neben- 
EktfiTOO  wahrend  einer  bestimmten  Zeit  größer  oder  kaum  kleiner  als 
die  Nieren  gefunden  werden  (BißCHOFF  1*45,  Hund;  1^52  Meer- 
schweinchen!. 

Aufs  *charfAte  i^t  Aerforonhiftbeo ,  daß  der  Werdegang  der  Nebenniere  bei 
keiner  einzigen  Saupetiernrt  in  seinem  Grundplam-  von  dem  beim  Menechen  abweicht, 
dennoch  aber  unterscheidet  er  sieh  in  mau  eben  interessanten  Einzelheiten,  die  wesent- 
lich die  Art  und  Weise  der  Markhildung  betroffen,  nicht  unerheblich  von  jenem, 
/ ii deich  ergänzt  er  das  Bild  in  einigen  Punkten,  die  bei  anderen  Säugern  deutlicher 
li<  rvorlreten  oder  eingehender  untersucht  werden  konnten.  Leider  lind  auch  hier 
noch  die  Kenntnisse  sehr  lückenhaft,  besonders  z,  R  über  die  UfüCJi»  und  die 
and  Wnuw  der  bei  den  einzelnen  Tiergruppeu  -ich  so  *chr  verschieden  ge^taltendtn 
GicuaerulOft^btldUDgi  In  der  folgenden  kurzen  Ueljersieht  finden  diese  beiden  Ge- 
dieh upunkte  besondere  Beruckaümtigong, 

I  Vber  die  untersuchten  Gattungen  und  Arten  giebt  die  folgende  Zusammen- 
stellung Auskunft  i  erweitert  und  vervoiliatiindigt  narh Soi  ui:  1903).  Die  Arbeiten, 
in  i-]i-n  vi  lUtiindige  Enhvickclungsr  einen  dargestellt  werden,  *ind  durch  einen  * 
bervwgeiiobea, 

Chiropteren: 

Veapertüio  *pec: 
Carnivoren: 
<  tnis  faroüi&ri*: 


I  i  Ii-  dojne&tica: 
In^eciivoren: 

Talpa  europaea: 
Rüden  tia; 

Lepui  cunicuhi*: 


Hitti  muaculiie: 

Arvicola  arvensis: 
Mus  decumanue: 
Cavia  cobaya: 


Artiodactyla: 
8as  scrofa  dorn. 


Oskar  Schultze  1897. 

Valentin  1185,  Bm  «off  ISIS  iA,  L.  !II,0i,  v.  BttDHK 
1872,  Cavali*  1867,  'Soülie  1003,  Minehvini  1904, 
Janosik  1883,  «Suclie  1903,  Kohn  1903. 


Ovis  ade*: 


Bps  tanr 
Perinodact yla: 

Equus  cabaflus: 
Moootremeni 

Echtdna  aculenta 
typica: 


Aichel  11*00,  *  Soülie  1903. 

Merkel  1806,  v.  Brunn  1872,  v.  Köllucbr  1879, 
Gottschau  1883,  Manoaik  1883,  Valenti  1889^ 
Canalis  1887,  'MiTötiKURf  18811 p  Mjnot  1894, 
Lü barsch  1884,  Hci/kjren  und  Andersson  1899, 
Wiesel  1900,  Aichel  190Ü,  Atkinsson  1901,  *Sot> 
iil  1903,  Kokk  1903,  Minervini  1904. 

Meckel  180tf,  * Ina ha  1891,  *Fi~sarj  1893,  «Soclh; 
1903,  'Born  1903. 

Roud  1903. 

Mitsukuri  1889,  Wiesel  1900,  Soülie  1903. 

Maxel  1906*  Bischoff  1852  iA,  L.  IIP0),  Canalis 
1S87,  Luharsoh  1894,  Alezai*  1898,  Soulie  1903, 
Miner  v  inj  1904. 

Gottschxi      OBS,    JaxoAik    1883,    Valenti    1887, 

KEIBEL   1897,    *FLUST   1900,  *WlESEL   1901,   *t?ODLlE 

1903,  Whitemead  1903, 
Valentin    1835,  Goodsiii   1845,  Ecker  1846,  Gott- 
schau   LB83,   w  Miiluxovics  1885.  Janobik    1890, 

Bonus  lyQ&,  Bonnamour  1905. 
Bwcboff  1842  (A.  L.  II  h  Ecker  1846,  Soülie  1903. 

Soülie  1903, 

var,         Keibel  1903,  1904\ 


Chi rop  lerem  Nach  Oi  ÖCHULTKE  gehen  bei  Vespert ilionen  die  gesamten 
Nebennieren  aua  dem  HynapathicuB  hervor;  in  der  einheitlichen  ZelJenmasae  diffe- 
renziert eich  die  Rindensubstans,  der  kaudale  Teil  hangt  dann  noch  innig  und  breit 
mit  dem  Syinpathicua  zusammen*  —   Bei  einem    Embryo  von   Fteropus  spea  von 
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durch 

■binden 

I    ihn; 


13,0  mm  Sch.-St.-L.')  konnte  indessen  der  Vorgang  de*  Ein  wuchert**  sympathogener 
Elemente  in  eine  epitheliale  Zwischen  nierc  auf1«  deutlichste  verfolgt  werden, 

Caroivoren*  Wenig  ander«  ab  beim  Menschen  geht  bei  Hunde-  und  Kaizen- 
embryonen  die  Bildung  der  Nebenniere  vor  »ich.  Die  ausfuhr! lehnten  Angaben  ver- 
danken wir  Bofuk  (1903),  die  Kenntnis  einiger  Einzelheiten  Hültgrev  und 
Anl>er$SOK  (1899J  und  Mi  NERVI  FI  (1904).  Die  Einzelknoten  der  Z wischen nieren- 
anlage  (Hund  13,5  mm,  Katze  6  und  7  mm)  verschmelzen  zu  einem  Epithel  häufen 
(Katze  12  mm  Kons,  BOUIiÜ),  der  sich  alsbald  mit  einer  Kapsel  umsteht  «Hund, 
16,    \&fi  mm,    Katze   16'  mm);    von  dieser  aus  strahlen  früher  (KaU<  »»der 

später  {Kund  06  mm)  Septen  in  das  Organ  hinein.  Die  Zellen  ordnen  sich  straog- 
Eofinig  i  Hund  IG  mm,  Katze  16  uimi,  in  der  Peripherie  bildt  f  sieb  aus  kleinen  dichter 
gelagerten  Elementen  die  ( iloinerulosaformation  (Katze  18  mm);  gletcnzettii?  oder 
kurz  darauf  beginnen  8ympat.hogon.ieii häufen  (Hund  Ifi  mm,  Katze  10  mm),  die  sich 
unmittelbar  bis  an  die  Kartei  herangeschoben  hatten,  diese  zu  durchbrechen  (Katze 
Hl  nun)  und  durch  die  Z wischen  nierenstrange  hindurch  central  warte  za  wandern. 
Sehr  spat  er*t  wandeln  sie  sich  in  phäoehrome  Zelten  uro'i  (Hund  52  mm,  Katze 
ÜO  mm),  noch  später  nehmen  sie  die  für  die  ausgebildete  Markzelle  so  Charakteristik 
sehe  Färb  barkeit  de»  Plasma*  mit  Kernfarbstoften  an  (Katze  80  mm),  lange  Zeit 
nachdem  bereit*  ihre  Hauptmenge  sich  inmitten  des  Organe*  gesammelt  und 
zur  einheitlichen  Markmasse  zusammenzuschließen  begonnen  hat  (KTatze  40  mm);  immer 
aber  bleibt  diese  Lokalisation  bis  zur  Geburt  unvollkommen,  denn  einerseits  liegen 
auch  noch  Min  de  nzeLlen  häufen  der  Reticularis  im  Centrum  zwischen  den  phio- 
chromen  Elementen,  anderseits    ziehen   Stränge  von    chrombraunem  Gewebe 

die   Rinde  bis    zur  Oberfläche  des   Organs    (Katze  125  mm    Koirx)    und  verl 

Hieb  sogar  noch  bei  6  Wochen  alten  Tieren  mit  den  außerhalb  der  Nebenniere 
legenen  Phäochronikörpcrn  an  der  Aorta,  von  deren  Gewebe  sie  sich  durch 
dichtere  Lageru np> weise ,  die  Kleinheit  und  die  schwächere  Chromreaktion  ihrer 
Zellen  unterscheiden  (Kttm  125  mm  Kohn).  Dauernde  Untennisehung  von  Mark 
und  Rindengewebe  hat  auch  PfcfJU  1904)  in  Hunden*  und  Katze n neben niereo 

fefundeo.  Bei  älteren  Tieren  nimmt  die  Rinde,  insbesondere  die  innerste  Zone  an 
lasse,  zu  an  der  Grenze  zwischen  Mark  und  Rinde  zeigt  sich  Btndcgewelw?  und 
in  den  Medullarelementen  vermehren  und  vergrößern  sich  die  Markkörner  iHtlt- 
iiRKN  und  ANDRRSBOX  181)9).  —  Von  großem  Interesse  sind  die  Beobachtungen  von 

m  (11*04)  über  das  Auftreten  intranueleärer  Fettgranula  in  einzelnen  Kiuden- 
zellem  Art  und  Zeit  ihres  Auftretens  ist  noch  unbekannt,  doch  sind  sie  schon  beim 
neugeborenen  Kinde  vorhanden,  müssen  sich  also  noch  während  des  Fotallebena  ent- 
wickeln. Eine  nähere  Untersuchung  dieser  Frage  ist  insbesondere  im  Hinblick  auf 
das  Einsetzen  der  Funktion  sehr  wünschenswert!*. 

Wesentlich  aus  Beobachtungen  an  jüngeren  und  älteren  Carnivoren  (und  Cngu- 
laten  —  Pferd)  hat  Pfaundler  (1892)  die  Vorstellung  abgeleitet,  daß  die  Glomc- 
rulosa  einem  Einfaltungsprozeß  der  äußeren  Rindenscnichten  durch  ein  wuchernde 
Bindcgcwebescpten  ihren  Ursprung  verdanke.  Hultgren  und  Andersson  (1899i 
hal>en  sich  scharf  gegen  diese  Meinung  ausgesprochen.  Eingehendere  Untersuchungen 
an  diesen  Tieren,  die  sich  durch  eine  so  überaus  stark  entwickelte  Glöiuerulosa  aus- 
zeichnen, müssen  ergeben,  ob  thatsächjieh  ein  Faltungs Vorgang  hierbei  im  Spiele 
ist.  Eine  allgemeinere  Bedeutung  —  etwa  für  alle  Sauger  —  hat  indessen  die  Be- 
teiligung des  Htütz^ewebcs  für  die  Ausbildung  der  äußersten  Rindenschichten  wohl 
sieberiiä  nicht;  wie  man  sie  denn  auch  bei  der  weitaus  größten  Mehrzahl  der 
Säugetiere  iu  dieser  ganz  eigenartig  ausgeprägten  Form  nicht  antrifft 

Insecti  voren.  Auch  beim  Maulwurfembryo  läuft  die  KonfJuenz  der  Einzel- 
knoten,  die  Abkapselung  der  Zwtschetiniere  (7  mm  A  ich  EL,  11  mm  HouilE),  die 
Anordnung  in  Zeilen  st  ränge  (IT  mm  Houlik),  und  die  Bildung  der  Glomerulosa 
(12  mm  AlCUEL,  25  mm  SocLdft,  die  Anlagerung  des  Sympathrcus  (5,5  mm  Aicbjx. 
9  mm  Soi'LIK)  und  der  Ihirchbrucb  der  Kapsel  (1)  mm  Aicuelj,  das  Einwandern 
der  Sympathogonien  (12  mm  Ahmi;i,.  14  mm  Sqtjue)  und  der  Eintritt  der  Chrom - 
reaktiou  (25,30  mm  Soulie)  genau  nach  dem  allgemein  gültigen  Sütigcrtypus  ab. 
Gegen  Ende  de*  Kötalleliens  (23  mm  Houliki  weicht  jedoch  an  dem  Schwänzende 
die  Zwischen niere  etwa   in  der  Form   eines  Hufeisens  auseinander  und    umschließt 


1)  Herr  Dr,  Friepenthal  war  so  liebenswürdig,  mir  die  Durchmusterung  der 
Schnittreihe  durch  diesen  Embryo  zu  gestatten,  wofür  ich  ihm  auch  an  dieser  fr: 
meinen  verbindlichsten  Dank  aussprechen  möchte. 

2)  MlKEKVLKi  (1604)  findet  die  Anlage  (Hund  48—50  mm)  nach  Fixation 
mit  Müller'*  Flüssigkeit  gelblich  gefärbt,  da  dies  jedoch  für  alle  Zellen,  nur  La 
verschiedenem  Grade  gilt,  so  ist  fraglich,  ob  es  sich  wirklich  um  die  Reaktion  und 
nicht,  um  unzureichend  ausgewachsene  Präparate  handelt. 
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nit  beiden  Schenkeln  eine  feympathieijsmaa&e  von  beträcht  liebem  Umfange ,  die 
nervöse  und  phäoehrome  Elemente  enthalt  und  mit  den  bereits  an  der  Vena  centralis 
liegenden  gleichartigen  Zellen  zusammenhingt.  Es  gesellt  eich  also  hier  bei 
den  I  nseeti  voreo  zu  dem  Einwandern  von  Sy  mpathieusmassen  in 
der  Farm  kleiner,  diskreter  Massen  ein  anderer  Modus  der  Neben- 
nierenmarkbildung:  große  z  u  *  am  m  e  1 1  h  ii  n  g  e  ti  d  e  P  n  r  t  i  e  e  n  desBaueh- 
aympathi  cus  werden  abgetrennt  und  un  zerspJi  t  tert,  in  continuo, 
von  der  Z  w i s  ch e n  n  i  e r  e  direkt  aufgenomm  »■  n .  Diese  Art  und  Weise  bißt 
«ich  aus  der  typischen  derart  ableiten ,  daß  man  annimmt,  es  wachse  einer  der 
einwandernden  Ballen  über  seines  gleichen  in  meinen  Größenabmessungen  hinaus 
und  bahne  sich  dementsprechend  auch  eine  geräumige  DuTchtrittsoffuung  durch 
da*  Rindenge  webe.  Es  sei  eint  ursächlich  mit  der  Kombination  beider  Arten  zu- 
sammenzuhängen, daß  nach  Soulie  (33  mm)  beim  Maul  würfe  die  Purchmischucg 
von  corticalen  und  medullären  Haufen  im  Uentruru  nicht  so  innig  ist,  als  l»ci  den 
Säugern:  denn  naturgemäß  wird  durch  die  Aufnahme  einer  einheitlichen,  so  mächtigen 
Sympathie  us  masse  das  Zw  lachen  nier  enge  webe  schneller  und  vollkommener  aus  Mb 
Centrum  verdrängt»  als  bei  dem  oben  dargestellten  Typus.  Anderseits  bleibt  aber 
die  Unterm i schung  der  Rinde  mit  sympathischen  Strängen  hier  genau  so  lange  be- 
stehen (neugeborener  Maulwurf,  SüüLiEj  wie  *onst,  wird  sie  doch  auch  hier  durch 
das  vorkommende  Einwandern  kleiner  „Mark ballen"  bedingt. 

Roden  tia.  Die  Entuickelung  der  Nagernebenniere  entfernt  sich  am  meisten 
von  dem  für  die  Säuger  typischen  Geschehen.  Zwar  findet  sich  zunächst  auch  hier 
HM  Vielzahl  einzelner  Zwischennieren  knospen  und  inseln  (L^c1):  5,0—12  mm  S*. 
6,5  mm  Ai-,  11.  Tag  V.;  M.m.:  II,  Tag  f.,  4  mm  F,,  4>5— 7  mm  8*;  M.d. :  VA  mm 
8.),  spater  in  der  Hauptsache  eine  einheitliche  Anlage  {L.c, :  11.  Tag  JM  7-S  mm 
AI.,  12  Tage  20  £>td.  G.,  V2.  Tag  M.,  12.  un<i  13.  Tag  v.  K  .  14.  tag  V. ;  M.m.: 
12.  und  13.  Tag  i.T  H  mm  R,  9  mm  6.;  M.d,:  15  mm  S.)t  in  der  Einzelhau  fad 
erkennbar  sein  können  (L.c:  14,  Tag  V,;  M.m. :  13.  Tag  L).  Auch  hier  ordnet  wich 
das  embryonale  Stülzgcwebe  der  nächsten  Umgebung  konzentrisch  zu  einer  Kapsel 

L.c.:  14.  Tag  M.,  13—14  mm  S.,  16.  bis  18.  Tag  V.;  M.m.:  H  mm  [?]  F.,  Bfi  mn 
IL,  9  mm  S,;  M.d.:  16  mm  8.;  C.c.r  18  mm  8.),  auch  hier  lagert  Meli  der  Bauch- 
-vinpathtcus  alsbald  nach  seinem  Erscheinen  in  der  Nahe  der  Anlage  medialwärts  oder 
iforso-  medial  wärt«  unmittelbar  der  Kapsel  an  (L.c:  14*  Tag  8M  lv.,  Q.,  V.t  M.,  v.  K., 
li— 18  mm  £. ;  M.m.:  13.  Tag  Lt  ö— U  mm  R.)p  die  sich  an  der  BefÜhntogsateUe 
verdünnt  iL.c:  15.16  mm  Bu),  durchbrochen  wird  und  den  Jugendformen  der  Mark- 
i  lemente  das  Eindringen  gestattet  [L.c. :  lti.Tng  M..  lfi.  bis  18.  Tag  V,,  18  I?],  21.  2f>  mm 
-  )K  Tag  Gk,  25  mm  [?]  j.;  M.m.:  7  mm  F.,  9,5,  10,5  mm  [Fahern],  11—14  mm 
{Zeiten!  R,t  14.  bis  15.  Tag  1.,  9-12  rnm  8.,  15.  Tag  [?]  jt;  M.d.:  16  mm  S.; 
Cc:  18  mm  BX  die  alsbald  auch  das  Centrum  erreichen  (I^c:  21 T  25  mm  S,, 
18.  Tag  G.  [dunkle  Kernej ;  M.m.:  7,5  mm  F.).  Doch  vollzieht  -ich  im  <  m  L^ii-atz 
zu  den  übrigen  Säugern  die  Aufnahme  dieser  Elemente  nur  zu  einem  gefi&gOD  Teile 
in  dieser  Form  der  Einwanderung  diskreter  kleiner  Haufen,  und  so  findet  dia*e  denn 
auch  alabald  ihr  Ende  (M.m.:  14  mm  B.);  der  weitaus  größte  Teil  des  ju- 
gendlichen Markes  wird  al?  kompakte  Masse  aufgenommen  fL.c: 
lö.  Tag  K.;  M.m.:  12  mm  8.;  M.d.:  15  mm  8.},  derart,  daß  die  Zwischen- 
niereau  ihrem  kaudalen  Fol  allmählich  eine  gleichsam  trichter- 
förmige« bauchige  Oeffnung  bildet,  in  die  sich  ein  umfangreicher 
Teil  der  anliegenden  8y  mpathieusmassen  hineinschiebt  (L.c:  l(i.  Tag 
M.,  18.  TagG.,  aBt  35,  40  mm  S„  38  mm  v.  B+;  M.m.:  12  mm  F.;  M.d.:  23  mm  M), 
Alsdann  verengert  eich  der  Trichtermund  und  umschließt  den  Bissen,  indem  er  ihn 
von  meinem  Mutterboden  abtrennt,  bis  auf  einen  ert*t  breiten,  dann  schmalen  t?ticl 
|L.c:  40,  06,  88  mm  K.,  2ti.  Tag  M.;  M.m, :  ls.  Tag  Ij.  der  Doch  lange  Zelt,  jeden- 
falls bis  nach  der  Ueburt  (L.c. ;  neugeboren  K,;  M.ra.:  3.  bis  10.  Tag  nach  (Je  hurt  I.), 
oft.  noch  bei  alteren  (L.c.:  ö  Wochen  alt,  3  Monate  alt  K.},  ja  bei  erwachsenen 
Tieren  (L.c:  K„  Diamare  1903;  M.m.;  R.;  M.d.:  Diamarr  1903  und  viele  andere! 
bis  zur  Oberflache  de*  Organa  hinanzieht,  dort  aus  dem  Organ  heraustritt  und  sich 
direkt  oder  später  mit  unwesentlichen  Kontinititätstrenniingen  in  die  anliegenden  Tale 
des  abdominalen,  phaoehromen  System«  fortsetzt  fFig.  HHOh  Diese  Erscheinung 
seihet  sowie  die  Einseelphnscn  ihrer  Bildung  sind  tu  der  Litterat ur  unter  dem  Bilde 
einer  Umwaehsung  des  Markes  durch  die  Rinde  (IL),  einer  Kappenbildung  der  Rinde 


1)  Abkürzungen:   L(epus)    c(nuieulus),   llfue)    m(usculus),    M(nt)   dieeumnnus», 
C(avia)  cfobaya),  S(us)  s(crofa),  Ohis)  fttrieft),   ß(os)  fc(aurusi,   E(<juue)  c(aballus).    — 

A(ICHEL),   AT{KINSOH),    V.    H(EÜNN}t   F(UtfARl),  FL(rNT),  G(oTT9CHAU),   IlNABA),  J(A- 

ikj,  Kioilnl  v.  K(öluker),  M^tsukübi),  Rioun)!  btOÜUEj,  V(ALENTI),  Wh(ite- 

MEAni,   W(I28BL). 
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über   dem    Mark  an  teil  |K.IT   einer   VernehnicLzung  von    Kinde   und    Mark  (<j 
hüfei^enörmigen  Aufspaltend  der  Rinde  (Ö.>   beschrieben  worden,   oder  man  Land  ab 
fertige*  Endresultat  des  Etoaemei  auffallend  umfangreiche  Ha 
oder   Sträng*'    im    Rindengewebe   ein  geschlossen    oder    unter 
Kapsel  (JLe«  S.>.  —    Natura  maß  bat  diese  Abweichung  d 
phogeneae  zur  Folge,  daß  zwar  eine  Durehmischung  beider  Gewebe- 
arten   im    ganzen   Bereiche    des   Onjane*    vorkommt    t'M.m. 
17  nun  R,,  16.  Tag,    Dettgeborebei  Tier  Hl,  daß  diese  aber  rasch 
schwindet  und  insbesondere  die  centrale  Ma**e  bei  weitem  wen 
Rinden  Kell  häufen  (L.c:  30  mm  8.;  M.m.:  12  mm  S.,  15  min  1 
die  Rinde  spärlichere  Züge  sympathischen  Ursprunges  fieherbergl 
ab  sonst  (M,m.:  24  mm  &X 


Fig.  -Ml     Ilalbrchematisehe  Darstellung  de*  ßauehteile> 
phaochromen  System es  eines  neugeborenen  Kaninch 
JV  Zwischen  nitre,    />  phaochroni  körperchen,  das  sich  direkt  in 
Marksubstanz  der  Nebenniere  fortsetzt.    Nach  KOHS    lUCö, 


i  die 


Die  übrigen   bis!  iogeneti  sehen    und  eytogenetischeu  Vurgänge  tragen   k'.*in 
^.mlerclmrakter,   die  Riridenzdluuiifen     M.m,:    7.«  mm  F.,  8,~j  mm  R.)  ordnen  lieft 
erst  zu  unregelmäßigen,  anastomosierenden  (L%c:  12Vf  Tajj,  13.  Tag  Ar.,  14 
M.»  v.  K.,  11  mm  S.»  25  mm  J,,  10,5—14  mm  R>,  12  mm  S.J,  spater  vielleicht  tititer 
dem  maßgebenden  Ei  n  flu  U  de*-  Kapillaren  .Verlaufes  radiär  gerichteten  Strängen  iM.m . : 
11   mm  H.,    12  mm  F.},   die  isomer  ulosaforination    bildet  .-iet; 
indem  zuerst  im  ftufleran  Umkreise  kleinere  Zellen  in  dichterer  Lagerung  ersehe. 
<L.c:    25  mm   J,;    M,ro:    12  mm    S,  ,    10   mm    R.,    18   mm    F.k    der   Gepein-aU 
driabheo  der  mehr   kompakten  Peripherie  und  den   strangartig  geordneten    loa 
Zellenzüeen    ist  bei  alteren  Föten  deutlieh  (C,c:  22,  26  mm  M.ij   die  Kiiidenzeüiii 
beladen  aieb   in   den   tieferen  Schichten  {M.m.;  23  mni  F,>  mit  den  Lipoidgranulk 
die  zunächst  viel  kleiner  als  im  erwachsenen  Zustaude  (M.m.;  22  mm  Rj  nndn 
in  spärlicher  Zahl  vorhanden  sind,  später  sich  stark  vermehren  (L.c:  45  mm  Hm 
«;ren  und  &MDKB9Q&S)  und  sieb  über  die  gesamt*  Rinde  ausbreiten.     Damit  ist  die 
Dreischjchtiiag   der   Rinde  Vollendet   lM.ui.:   LS,  Tag,   neugeboren  F.).      Die   imp 
Rinden  seh  ich  t  pigmentiert  sieh  dunkelbraun,  besonders  stark  beim  erwachsenen  Meer- 
schweinchen ivergl.  p.  566);  das  Auftreten  gefärbter  Körnchen  gilt  Mui 
Zeichen  dei  Altern-  der  Zellen.    Das  Mark  reift   durch  Umbildung  der  Byuiuathu» 
gonien  in  Fhäochmmoblasten  (L.c:  Hi,  Tag  K,,  18.  Tar  I..  IL;  M.m.:   17,  14,  \ 
-.18,  22  mm  R.;  C.c. :  50»  UÜ  mru  >*,  -rgang,  der  in teressanter weise  auch  bei 

erwachsenen  Mäusen  iL)   noch   nkht  restl>-  voDenaet  zu  sein  braucht»   und  in  am 
Markzellen   erscheinen   basophile  Körnchen   (M.m,:   22  mm    K).    Zunächst   he- 
bei  reifen  Embryonen  oder  gar  über  die  Geburt  hinaus  (I*c>:  6  Wochen  alt  K. 
Durchmischung  der  Gewebe  an*  Centnira  |L.e.;  2*1  Tag  M»,  Öö  mn  halt  »ich 

an  der  Grattt  am  längsten  (M.m,:   3  Tage  alt  L>;  dann  aber  wird  die  vordem  un- 
regelmäßige,   buchtige   Rinden iiinrkgrenzc   iM.tn.  :    10  Tage  alt    L)   zu    einer    rsfpei- 
mäßigen,  glatten  Fläche  (M.m.:   1  Monat  alt  L),  und  auch  die  kleinen  schmalen  Z 
sympathischen  Gewebes  zur  Peripherie  bin  { L.c:  6  Wochen  all  K. :  M.d,  neugeboren 
fL)   schwinden  mit  dem   zunehmenden  Aller   in  der  Regel,   bleiben  aber  auch  hu 
genug  bestehen     Pellegrlno  liH>4).     Zuweilen  setzen  sich  gar  späterhin    die   b* i 
BahmOMQ  durch  eine  Schiebt  von  stärkerem  Bindegewebe  voneinander  ab  iM.m.:  1 
Monat  alt,  erwachsen   R.).     Die   Markzellen,   die   zunächst  kleiner  sind  als  beim  er- 
Wiirb-eNen   Tier,  erreichen  bei  12  Tage  alten  Kaninchen  ihren  eudgi:  lang  und 

vermehre«  ihren  ursprünglirb  geringfügigen  Gehalt  an  T. Markkörnern1'   (HüLTGl 
und  AsuERStiOX).    lieber  das  Wachstum  der  Nebenniere  bei  C.c,  *.  Alczais  (1898). 

Der  Et  wähnung    wert  erscheint;  daß  in  der  Rinde   bei    Meerschweinchen - 
Kanincheuenibryonen  der  Nachweis  von  Glykogen  gelingt  (Luuaks'  n 

U  n  g  u  1  a  t  e  n .     N ahez u    gl eichz ei t  ig   mit  d er  A  b k ap*elu  n g  il urch  k an zen trische 
Ordnung  de*  Stützgewebes  der  Umgebung  (8.C» :  13  rum  Wu.,  15  mm  S-;  V.u.. 
19  mm  S*h  oder  sogar  schon  etwas  früher  (O.a,:  8  mm  <i„    15  mm  £,,  12  mm 
lagert  sich  der  Syropathicus  dorsal   und  mMial  eng  an  die  Zwistdienniere  an  [Ö 
16  nun  Wu,.  16,4  mm  J.1)»  19  mm  S.,  20,  25  mm  W.,  25  mm  WeJ  und  umw;i 
albuäblich    einen    mehr  oder  minder   bedeutenden    Abschnitt  des    Umkreises,   nach 
Wiesel  die  gesamte  Zwischen ni ere  (S.c. :  40,  fil  mm),  eine  Angabe,  der  Sofue  wider- 
spricht (S.c:  KS   mm).    Frühzeitig  und  in  bedeutender  Ausdehnung  durchbrechen 


1)  VergL  Anmerk.  p»  528, 


Die  Entwickelung  der  NebenniereiiBysteine. 
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ihm!  Fasern  die  Kapsel,  breiten  sich  unter  ihr  aun  und  wandern  in  die  Zwischen* 
hinein.     (Beginn:    S.e. :    18  mm  V.,    Li*  mm  G.,  etwas  älter  als  iSfi  mm  ,)., 


mm  Wh.,  3,j  mm  Fl*»,  3fj  tum  S.,  d3 


W.:   Ca,:  12  mm  G.,  13.  14,  21  mm 


S.  Höhepunkte:  B.c.:  45,  48,  55  mm  S.;  O.a.:  30  mm  8.;  E.c.:  90  mm  S. 
b.  iwio.  O.e.:  BS  mm  S..  180  mm  W,;  O.a.:  56  mm  >S. ■  B.t.r  100—140  Bj  Im 
><  huittbilde  erscheinen  die  vielen  diskreten  Hallen  in  ihrer  Gesamtheit  auf  ihrem 
Kflacbfl  durch  die  Rinde  hindurch  glfirhsain  aU  immer  enger  werdender  liin^  der 
noch  lange  in  seiner  Mitte  einen  Rinden  kern  umschließt,  uei  S.S.  86  mm  liegt  er 
einwarft  der  Glomerulosa ,  bei  Ö.s,  100  mm  etwa  halbwegs,  doch  einige  lallen 
erreieh*n  m  hon  die  Oeüttalvcue  (*.*. :  95  mm  H.;  O.a. :  90—100  mm  B,),  nm  die  sie  airb 
spiiir  allesamt  lö.s,;  110  mm  &,  1 20 — 1 5<>  mm  Fl.)  scharen.  Lange  Zeit  dauert 
noch  die  Durchmischung  mit  Rinden  hallen,  die  durch  die  beginnende  Kontinenz  der 
Markballen  (8.s.;  100  mm  W.h  deren  Sonderuug  allerdinge  noch  oft  sehr  lange  ne- 
uen zu  bleiben  scheint  «S,s. :  120—150  mm  FL,),  allmählich  verdrängt  werden. 
Noch  ziehen  Markstränge  zur  Peripherie  (S.S.:  100  min,  130— 150  mm  W.i,  -chliW-i- 
Hch  glättet  (Ks. :  180  mm  W.I  sich  die  unregelmäßige  (>.*.:  220  nun  F1..1  Rinden* 
markgrenzeT  doch  offenbar  unter  starken  individuellen  Schwankungen.  —  Der  histio- 
geneiM  he  Ausbau  der  Kinde  beginnt  mit  der  Htrangorduuug  der  Zellen  (S> 
W..  n  mm  V..  34  mm  G.,  3.Vmiu  Fl.p  M  mm  Kj  O.a.:  18  mm  8.,  21  mm  8.) 
und  mit  der  Sonderung  dichter  gelagerter,  kleiner  Zellen  an  der  Peripherie  (fi 
30  mm  W„  34,  35  mm  G.T  ESO  mm  £.;  Ejb.:  70  min  Sj,  aus  denen  die  Gloruerulosa- 
formation  hervorgeht  (B.c.:  bl  mm  8.,  100  nun  Flu).  Die  Chromreaktion  tritt  bei 
S.c:  110  mm  8.;  O.a.:  S5  mm  8.;  E.c. :  370  mm  8.  auf.  Auch  beun  Schwein  und 
Sehaf  bietet  sieh  der  postembryonalen  Entwicklung  ein  weiter  Spielraum,  ihre  Ziele 
bedürfen  keiner  weiteren  Erläuterung.  Ihre  Hemmung  indessen  bedingt  häufiges 
Auftreten    TOS    leicht  verständlichen  Varianten   bei   älteren  Föten,    wie  den  Befund 

Ivon    Marksträngen   und    Inseln    in  der  Rinde  (Flijit  1900,  u.   ISK.'m,   von  RindenzelU 
ballen  im  Mark  und  andere  derartige  Unregelmäßigkeiten  der  Buhstanz  Verteilung  (B.t. 
Pelleghino    H»4  j  ,  z.  B.  Liegenbleiben  größerer   Markabschnitte   unter  der    KapeeJ 
:FlixT  p,  190).     Als  sonderbare  und  vereinzelt  dastehende  Thnt-arhe  fet  darauf  hin- 
nvtiteft,  daß  bei  schwarzen  Schafföten  die  Nebennieren  dunkler,  größer  (Bonnasiour 
1905;   und  etwa*  schwerer  (LUTGL03S   et  RBBUB  1891*)  WÄn   sollen,    als  bei  weiöen. 
ivrf  [1904)  fand  sie  dagegen   bei  ntbi  110  tischen  Tieren  nicht  kleiner  als  l>ei 
farbigen     (Vergl.  die  Befunde  bei  Negern  n.  570.)     Zwei  Punkte  bedürfen  noch  be~ 
Müderer  Erwähnung:  der  eine  betrifft  die  Bitdungsweise  des  Markes»  der  ander**  dir 
der  Glomerulosa.  Auch  bei  den  Huttieren  und  zwar  beim  Pferde  kommt  ♦*  illumm 
8.)  nämlich  zur  Auinahme  grö^rer  8yrapathicnsabsehnittel    zu  einer    Hufeisen- 
form   der   Rinden  Substanz.     Indessen    tritt   dieser    Modtn    gegenüber   der  üblichen 
Ballen  Wanderung  weit  zurüek,  doch  ist  sein  Vorkommen  in   so  sehr  verschiedenen 
Sauger  Ordnungen  und  in  so  stark  wechselnder  Bedeutung,  immerhin  von  einigem  In- 
teress«.    Die  Bilduni!  der  Glomerulosa  ist  nach  WiESEL  durch  das  Liegenbleiben  von 
sympathischen  Elementen  bedingt.    Üb  hier  die  Aehnlichkcit  der  RindenelementP  in 
-  -päteren  Olomerulosaregion  und  der  Sympathogonien,  auf  dieöouiJE  (8.*. :  55  unni 
OOden  hinweist,   zu   Täuschungen   Anlaß  gegeben   habt,   müssen   spätere    1  u 
achungen  entscheiden. 

.Monotremen,     Echtdna   (Keibel  1903,  lS*04t   weicht   in    manchen    Punkten 
nicht  unwesentlich  von  dem  Entwicklungatypu*  der  Säuger  ab.    So  wach -1  der  Sym- 
pathien* schon  zu   einer  Zeit   (Sind*  42  Semhn,  A.  L.  IIi"\  1804,  N-L.  5,25  mm) 
zur  Berührung  mit  der  Interrenalanlage  ventralwärts,  da  diese  noch  nicht  vom 
<  <4'>mipithel  abgelöst,  vielmehr  noch  untrennbar  mit  ihrem  Mutrerboden  verbunden 
rscheint  (llJ04*  Text  f  ig.  31al     Anderseits    bat   sich  die  ZwiKchenniere    bereits   su 
einem  8trangnetz  umgestaltet,   deren  Maschen  Gefäße  führen;    sie  ist  also  schon  in 
iie    bistioJogische    Differenzierung  eingetreten.       Das    Nebeneinander    des    Sympa- 
thien*   und  des   Interrenalorgans  —  ein    Lepidosaunerstadium  (s.  p.  561)  —  dauert 
dementsprechend,  anders  also  z.  \l.  in  der  menschlichen  Ontogenese,  ähnlich  wie  es 
ühm  (1903)  für  die  Vögel  bebilderte  (s.  p.  556)  lange  Zeit  unverändert  fort,   und 
bei  weit  in   der  Entwicklung  fortgeschrittenen    Beutdjungen    (Stacl.  50,  51  Se- 
tx,  A.  L.  tH'*    I8Ö4)  läßt  RexBSL  die  ^mjMthogeDeo  Elemente,  wie  m  seheint 
(lOOi,  Texlfig*  52bt  cl^  in  der  Form  discreter  Haufen,  in  die  Zwis<-henniere  hinein- 
wachsen. —  Keibel  (1904,  p,  202 1  detttet  die  ipili  Vereinigung  als  phylogenetische 
Hindeutung  auf  die  dauernde  Trennung  der  interrenalen    und  phaochromcii  Koni- 
ponente  der  Nebenniere  bei  den  niederen  Wirbeltieren. 

Ent  Wickelung  i\r>  ti  efä  Bapparates  der  Nebenniere. 
Wie  in  allen  übrigen  Wirbeltierklasseu,  so  lagert  sich  die  Zwischen - 
oiere  auch  bei  den  Säugern  alsbald  nach  ihrer  Entstehung  mit  ihren 


. 


576  IL  Poll, 

Ballen  und  Strängen  aufs  innigste  den  weitlich  tigen  Venen  an,  die 
hier  das  Gewebe  durchziehen  —  den  Venae  cava  inferior,  spennaiica 
u.  a.  Diese  Beziehung  ist  so  auffällig,  daß  sie  bekanntlich  sogar  die 
irrthüniliche  Ableitung  aus  dem  perivasalen  Stützgewebe  veranlaßt 
lutt  MiOTTSCHAU  1883).  Atkfnsön  (1901)  hat  am  Kaninchen  die  all- 
mähliche Verengerung  der  weiten  Venenräume  verfolgt  und  nach  dein 
Vorgange  von  Minot  (1900)  den  Durchwachsungsprozeß  von  ein- 
fachen Endothelröhren  als  blutleitenden  Wegen  einerseits  und  von 
Zellenballeu  des  Gewebes  anderseits  als  Sinusoidbildung  ähnlichen 
Vorgängen  an  die  Seite  gestellt,  wie  sie  bei  der  Bildung  der  Leber, 
dar  Urniere  u.  s.  w.  beobachtet  werden.  In  der  That  ist  das  iv\\\w 
Auftreten,  die  überraschende  Größe  und  Vielzahl  der  Gefäße  ein  bin 
betontes  charakteristisches  Kennzeichen  (Soüli£  1903)  der  ent- 
stehenden Nebenniere,  und  die  auch  im  Organe  des  ausgebildeten 
Tieres  überaus  innigen  Beziehungen  von  Zelle  und  Gefäßwand,  so- 
wohl im  Mark  wie  in  der  Rinde  sind  in  Hinsicht  auf  die  Funktion 
des  Organs  häufig  nachdrücklich  hervorgehoben  worden. 

Flint  (1900)  hat  für  den  Schweineembryo  eine  ausgezeichnete 
Darstellung  des  werdenden  Gefäßapparates  gegeben,  in  deren  Rahmen 
alle  die  verstreuten  Einzelangaben  der  Autoren  vorzüglich  hineinpassen. 
Solange  die  Zwischenniere  ein  einheitliches,  selbständiges  Organ  ist, 
wird  sie  von  einem  einfachen,  aus  kleinen  Kapselarterien  gespeisten 
Kapillaren  geflechte  durchzogen,  dessen  Blutin  halt  durch  ein  etwas 
erweitertes  Gefäß,  die  erste  Andeutung  der  Oentralvene,  das  Organ 
verläßt.  Mit  dem  Heranwachsen  werden  die  erst  ungleichförun- 
Ketzmaschen  regelmäßiger,  und  einige  der  zuführenden  Aeste  des 
Centralgefäßchens  erweitern  sich  gleichfalls  (S.  s*  30  mm).  Die  ein- 
wandernden Sympathogonienballen  werden  von  besonderen  kleineren 
Arterien  versorgt,  die  dein  Kapselnetze  entstammen  und  sich  im  Ballen 
zu  einem  engmaschigen  Plexus  von  weit  engeren  Kapillaren  auflösen,  als 
sie  in  der  Rinde  vorkommen:  beide  Systeme  anastomosieren  zwar,  sind 
aber  deutlich  zu  trennen  (35  mm).  Die  Corticaliskapillaren  gestalten  sieh 
zu  venösen  Zweigchen  am,  die  das  Blut  der  Markballen  aufnehmen 
Noch  sind  die  Sympatliirusballen  fern  von  der  Central vene,  und  dem- 
entsprechend ist  diese  noch  von  Rindenkapillaren  umgeben  (80  mm)* 
Durch  das  Einwandern  der  Ballen  werden  die  zuführenden  Arteriolen 
—  die  Anlagen  der  Artt  medullae  —  zu  langen,  dünnen  Aestcken 
ausgezogen,  die  ohne  Verästelung  und  ohne  Anastomosen  die  Rinde 
durchsetzen,  bis  sie  ihren,  jetzt  etwa  halbwegs  zwischen  Kapsel  nml 
Centralveue  gelegenen  Ballen  erreichen.  Im  Corticalplexus  werdm 
die  Maschen  am  äußeren  Umkreise,  zugleich  und  im  Zusammenhang 
mit  der  Glomerulosabildung,  enger  (100  mm),  indessen  kommt  es  nicht, 
wie  Arnold  (1886)  annahm,  zu  einer  Glomerulusbildung  im  Sinne 
der  Nieren  glomeruli.  Die  Kapillaren  der  St  reifen  schiebt  ordnen  sich 
zwischen  den  Zellensträngen  speichenförmig  an.  Die  Ruulenkapillaren 
beginnen  aus  dem  Gentium  zu  schwinden,  werden  von  den  Markballen- 
netzen  verdrängt,  die  sich  nebeneinander,  an  und  um  die  Central venc 
lagern  und  mit  deren  Aesten  in  anastomotische  Verbindung  ireten 
■  rjo— 130  mm).  Gleichsinnig  mit  der  Kontinenz  der  Ballen  selbst 
geben  auch  die  Kupilkirnetze  ihre  Sonderung  auf,  der  Venenbaum  <l^ 
Centrums  wird  komplizierter,  erhält  durch  Erweiterung  bestimmter 
Kapillaren  Aeste  zweiter  (160  mm)  und  dritter  Ordnung.  Damit  ist 
der  Hauptptan   der  Gefäßanordnung  erreicht:    nur   infolge   strafferer 
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Ordnung  und  infolge  von  Vermehrung  der  Bahnen  erfolgen  noch  Aen- 
derungen  (220  mm). 

Es  bezeichnen  auch  die  Elemente  des  Markes,  wie  so  viele  andere 
Organe,  noch  durch  ihre  Versorgung  mit  den  geradenweges  durch  dir 
Rinde  dahinziehenden  Artt,  medullae  aufs  deutlichste  ihren  ontogeneti- 
schen  Lebensweg,  der  sie  von  außen  durch  die  Rinde  hindurch  in  das  On- 
truin  des  Organs  führte  (Flint),  Es  ist  sogar  nicht  ausgeschlossen,  dali 
sich  aus  der  Anzahl  der  eintretenden  Medullararterien  die  der  ursprüng- 
lich gesondert  einwandernden  Markballen  ermitteln  ließe  (Flintj.  und 
so  die  vergleichende  Angiologie  die  em biologischen  Kenntnisse  er- 
gänzen könnte.  Ob  die  so  ausgesprochen  gesetzmäßige  Verlaufsrichtung 
der  Kapillaren  durch  die  Lagerung  der  Zellenbalken,  ob  umgekehrt  diese 
durch  jene  bedingt  werde,  wird  sich  schwer  ausmachen  lassen;  heidi* 
gehen  in  der  That  derart  Hand  in  Hand,  daß  man  an  eine  gemein- 
same dritte,  unbekannte  Ursache  denken  muß, 

Entwickelung  des  Nervennpparates  der  Nebenniere*  lieber  die 
Entwickelung  des»  nervösen  Apparates  der  Nebenniere  fehlen  eingehende  Unter» 
sucbungeu.  So  viel  allerdings  steht  fest,  daß  Sympathien** fasern  stets  zusammen 
mit  den  Bympathogonien  einwandern  (Fig.  375),  für  aich  allein  vielleicht  schon  früher 
als  diese;  daß  weiter  einzelne  Syrupatbogonien  sich  innerhalb  der  Nebenniere  zu 
Sympathob lasten  und  typischen  Bympaihicuszellen  entwickeln  können,  bei  den  ein- 
seinen  Ordnungen  aNerdinp*  in  sehr  verschiedener  Anzahl  —  bei  einigen  Speeies 
«ollen  die  gänzlich  fehlen  (Mau«,  Roud  1903,  Kaninchen,  Fledermaus,  Gott  schau 
1883)  —  und  offensichtlich  ebenfalls  unter  erheblicher  Verzögerung  der  Umwand* 
lungserscheinungen  gegenüber  dem  Ablauf  im  Bauchs? tnpathJcus. 

Die  prospektive  Potenz  der  einwandernden  Markoalienelemente,  sich  in  beiden 
Richtungen  zu  entwickeln,  steht  fest;  ebenso  aber,  daß  die  prospektive  Bedeutung 
der  stets  weitaus  überwiegenden  Mehrzahl  dahin  geht,  sieh  zu  PhäocbroinoutaMf  n 
und  phüfK'bromen  Zellen  umzubilden. 

Die  Kenntnis  der  feineren  morphologischen  Einzelheiten  erschließt 
erst  das  Verständnis  für  das  Variieren  im  Aufbau  des  fertigen  Organ-. 
So  gewinnt  die  Form  der  Rinden tnärkgrenze  bei  den  verschiedenen 
Tieren  —  in  dem  einen  Fall  eine  einheitliche,  in  sich  geschlossene  Fläche, 
bei  diesem  Tiere  fast  gleichförmig  glatt  (zt  B.  Maus  u\  v.  a.),  bei 
jenem  durch  hohe  Berge  und  tiefe  Thäler  aufs  unregelmäßigste  g#- 
-raltet  und  durch  den  Austritt  des  Markes  unterbrochen  (Kaninchen j. 
in  anderen  Fällen  überhaupt  keine  zusammenhängende  Grenzfläche, 
sondern  ein  breites  Grenzgebiet  mit  buntem  Durcheinander  von 
Substanzinseln  aus  Rinden-  und  Markgewebe  (Rind,  Schaf,  Schwein 
Dostüiewskt  1886,  Hund,  Löwe  v.  Brunn  1872),  ein  Bild,  da* 
bereits  Arnold  (1466)  und  Grandry(1867)  bekannt  war  und  das  Behoo 
Raubeh  (1881)  mit  den  Verhältnissen  bei  den  Vögeln  vergleicht  — 
eine  wichtige  historische  Bedeutung.  Man  muß  sie  verstehen  als 
Folgezustand  des  verschiedenartigen  Ablaufes  der  Vorgänge,  die  bei 
den  Säugern  zur  Markbildung  führen. 


Geschichtliches. 

Unter  den  Vertretern  der  homogen  etlichen  Bildung»  weise  der  Nebenniere 
nimmt  f,  Bru^N  (1Ö72)  für  die  beiden  Substanzen  zwei  »war  örtlich  getrennte, 
aber  morphologisch  gleichartige,  mesenchymale  Anlagen,  also  einen  digene tischen 
Ursprung  an.  Seine  Beobachtung  läßt  sich  ab  Mißdeutung  eine*  alteren  Ent- 
wickelungaatadiums  leicht  in  den  Rahmen  der  heterügenetieehen  Auffassung  einfügen. 
Dieser  nähert  sich  auch  die  Darstellung  von  Rotin  (1903)s  der  die  Anlage  der  ge- 
samten Nebenniere  wohl  vom  Cölomepithel  ableitet,  den  sich  unzweifelhaft  beteiligen- 
den Sympathien*  aber  ebendaher  stammen  laßt. 

Schwieriger  indessen  sind  die  rein  monogene  tischen  Vorstellungen 
einer   Anzahl   von   Autoren  (s.   p.  462)  mit  den  Thatsaeheo  zu  vereinen.    Sicherlich 
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spielen  hier  zu  weilen  nicht  ausreichende  Beobachtungen  eine  Rolle.  So 
Oscar  Bchultze  (1897)  bei  den  Fledermäusen  die  gesamte  Nebenniere  als  Wuche- 
rung de»  Sympathicm*  und  die  eorticale  Substanz  durch  Differenz! erong  der  ein- 
zelnen Zeilensehichten  (vgl.  p,  572). 

Bei  weitem  am  hau f ighU*n  And  es  jedoch  nicht  die  e rmit 1 e  1 1 e u  T  h at - 
aachen  ,  sondern  die  Deutungen  der  Autoren,  die  von  der  dargestellten  Auf- 
fassung  abweichen. 

Diesen  Vorstellungen  ist  allen  die  Annahme  gemeinsam,  daß  «ich  im  Inneren  de* 
Organe»  sekundär  da«  Marie  au»  den  Zellen  der  ursprünglichen,  einheitlichen  Anlage 
differenziere.  Zwar  sind  die  Angaben  über  die  Art  und  Weise  recht  spärlich  {J 
1883,  AfCHKL  1IKX)),  wie  »ich  denn  morphogenetiseh  durch  L'mordnung  der  Zellen 
durch  Eindringen  von  Bindegewebe  Mark  und  Binde  scheide,  und  den  meisten  der  bei 
dieser  Gelegenheit  Eeachilderten  Vorgänge  kann  eine  Molle  bei  der  wirklichen  Mark- 
bildung  rundweg  abgesprochen  werden.  Und  doch  ist  nicht  zu  leugnen,  daß  der  mono- 
genetischen  Hypothese  eine  Anzahl  von  Argumenten  besonderer  Art  zu  Hufe  kamen. 

(Schon  rein  histologische  Momente  bereiteten  für  die  Annahme  ein» 
einheitlichen  Aufbaues  de*  Organe*  den  Boden  :  sah  man  mit  Güttscbac  (1683*  von 
der  Chrumreaktiou  iCBElßHTox  1879,  WiWB  1875)  und  von  der  Üxynhobie  der 
MurkzcLIe  ab,  so  verwischte  «ich  der  cytologisehe  Unterschied  zwischen  Hark*  und 
Itiudi-uzelle;  legte  man  anf  die  bei  manchen  Tieren  verwirklichte  DurcbmUchung beider 
Gewebe  Wert ,  *o  schwand  auch  die  grobe  morphologische  Grenze,  und  einem  direkten 
Uebergangc  von  Minden-  in  M  cd  ul  birst  ränge  (Roud  190S)  stand  nicht«  mehr  im  Wege, 
oh  wohl  schon  Hehle  (IHboj  die  Scharfe  der  Rindenmark  grenze  hervorgehoben  " 

Embryo  logisch  fand  »ich  nun  auch  in  der  Thai,  selbst  bei  recht 
Embryonen  (üorröcitaU  3 883,  MakchäND  1801,  Valksti 1889,  1893»  Ajciiel  I 
HOgar  bei  neugeborenen  Tieren  kein  „Mark'  in  dem  geforderten,  tonographi 
Sinuc  einer  einheitlichen  Binnensubstanz,  bei  Stadien  also,  die  man  wohl 
hi»tiogenetischer  Ausgestaltung,  nicht  aber  mehr  morphologischer  Neubildung 
fähig  halten  möchte.  Da»  war  denn  auch  der  Hauptgrund  lür  die  Annahme  einer  endo- 
genen M  ar  k  bi  Id  u  ne,  Ihr  kam  erstens  die  scheinbare  —  relative  —  Zahl- 
ii  bt  uili  me  der  Rinden  zelten  zu  statten  im  Vergleich»*  mit  der  merklichen  Zunahme 
der  luij-.ri  Medullär»  hineilte  (Yalknti  L893);  miitirlieh  «dtteti  iftdi  ftOtnit  deren,  sl 
Wirk! ii -hkrii  durch  den  Zuwachs  von  auCen  her  bedingte  Vermehrung  auf  Kosten  der 
inierrenalen  Zellen  zu  vollziehen.  Zweiten«  fand  man  nie  so  viele  als  solche  erkenD- 
hftrfSyn1j.iifh1rur.7Hhu  im  Orgiinc,  uIh  duü  man  alle.  Mark  wellen  bitte  aus  ihrer  U  m  - 
wand  hing  ublciifti  können  M  hut-uhao  1&8):  an  Jugendformen  aber  dachte  man  mehr. 
Drittens  konnte  «ich  die  Theorie  auf' die  bunte  Variabilität  der  Zellenformen  besonder» 
in  der  Mittelzone  (Vaijenti  1808)  stützen,  in  der  man  alle  Arten  von  LI e bergan gszcllen 
zwischen  Rinden-  und  Markelementen  zu  finden  meinte  (Gottsch au  \&a3,  Vau 
1808,  BOUD  iSÜSj,  Auf  Grund  der  in  der  That  überraschenden  Aehniichkeit  der 
jungen  Hympathogomcn  in  und  außerhalb  der  Nebenniere  mit  den  «ich  lebhaft 
1  eilenden  ebenfalls  klein  kern  igen ,  ebenfalls  intensiv  färbbaren  ölomeruloeazeüen 
wurden  beide  Zellenarten  identifiziert  (Roud  11W3)  —  wie  denn  auch  sonst  K,  T. 
sehr  entschuldbare  Verwechslungen,  sogar  mit  ganz  heterogenen  Bildungen  [Ijni- 
phnidi.'ii  Zellen')  iDakonex  1885'i]  vorgekommen  «ein  mögen  (Wiesel  I90Ö)  —  und 
so  Im  festigte  sieb  die  Ueberzeugung,   daß  alle  Elemente  der  durchmischten,  alteren 

i)  Minervlkj  (1004)  ist  zweifellos  sowohl  bei  seinen  Untersuchungen  am 
luenBch liehen  Embryo,  wie  bei  den  anderen  Haugerordnun^en  dieser  Verwechslung 
in  ausgedehntem  Msße  zum  Opfer  gefallen ,  zum  Teil  sicherlich  der  schlechten 
Fixation  seine**  Materials  halber  (Mensch,  AlkohoL  p,  481);  Hund,  MtixerVcIk 
Flüssigkeit,  p,  40Q),  Er  beschreibt  nämlich  hei  allen  überrinatimmend  ein*  klein- 
■ringe  .Masse  zwischen  hei.len  Interrcnalkorpern  „ijui  ^t  -uns  doute  un  ama* 
d'tf&MDtl  lyniphoides  entourant  l'aorte  et  Ja  veine  cave*  (p.  4ti5),  die  die  Organe 
wie  eine  Brücke  verbindet  (Cavia  22,  2(j  mmf  Canis  48—  oO  mm,  Homo  33,  40. 
80  mm),  und  in  der  sogar  (Homo  10  rnm)  Svmpatbicuestrftngp  zu  finden  rfndl 
In  diesen)  Lymphgewebe  hat  er  auch  den  Beginn  der  Differenzierung  gesehen! 
alter  nicht  richtig  erkannt  (p,  471).  In  den  Blutgefäßglomeratt,  die  er  teils  nur  in 
der  Peripberi«  (Qanif  18— ÖU  mm,  Homo  üO  tum,  7.  Monat],  später  auch  in  etwa« 
Ii4  hren  Schiebten  {Homo  HU  mm)  auffindet,  erkennt  mau  nach  seiner  ausführte' 
Beschreibung  tp«  472)  und  Abbildung  (Fig.  \2f  TaL  XII I  unschwer  $ym  pathogen 
häufen  und  Nerven,  die  im  Einwandern  begriffen  sind,  Wo  keine  <i lomeruh 
schrieben  sind  (Homo  33  mm),  findet  man  doch  wenigstens  LyruphzeUenti 
erwähnt  t  die  natürlich  nichts  anderes  als  eben  falls  mißdeutete  syinnatl 
Elemente  sind  {vgl.  die  Angaben  von  Kose  11*04  bei  Vögeln*  ».  p,  558),  Lote  Mttd 
nicht  alle  monistischen  Auffassungen  ebenso  leicht  zu  widerlegen. 
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Nebennieren  einer  Gewebeart  seien  (Rocp  1903).  So  stempelte  man  das  Mark  xu 
einem  Derivat  der  Rinde,  und  Gottschaü  (1883)  komplizierte  die  Anschauung 
noch,  durch  die  Vorstellung,  daß  ständig  eine  Regeneration  der  ta\  U  runde  gehenden 
inneren  Schichten  vom  äußeren  Umkreist?  her  statt  habe.  Diese  Idee  konnte  alsbald 
Caxaljs  (1HÖ7)  durch  den  Nachweis  mitotischer  Ei  gen  Vermehrung  der  Marksiibstnns 
widerlegen,  genau  *o  wieder  llitosenfnml  In  :dlen  Rtndeuschichten  (Gottschaü  t£ 
Caxaus,  1887,  Bardikk  et  Bonne  1903,  Mulon  1009,  FumtMANx  1905}  die  mlb- 
ständige  physiologische  Regeneration  der  corücaten  Zellen  bezeugte. 

Zwischen  dem  Auftreten  der  Zwischenniere  und  der  zweifellos  sichergestellten 
und  auch  von  Vertretern  der  Homogen ie  (Gottschaü  1883,  Valenti  1889, 
JanosUC  1883,  Akhel  1900,  Roud  19U3)  anerkannten  Einwanderung  von  Sym- 
pathicu  steilen  schien  ein  viel  zu  langer  Zeitraum  (Valknti  1880)  verstrichen  Hj 
sein,  als  daß  diese  sich  noch  an  der  Bitdung  wesentlicher  Teile  des  Organe*  sollte 
beteiligen  können:  besonders  daT  infolge  der  raschen  Ausbreitung,  z.  B.  unter  der 
Kapsel,  nicht  überall  dort  Syinpathieu>inassen  dem  Umfange  außen  anlagen,  wo  im 
Inneren  sympathicusähnliche  Elemente  zu  sehen  waren  (Flint  19ÜO).  £5o  fand  man 
sich  mit  dieser  Erscheinung  dahin  ab,  daß  ihnen  allein  die  syinnathi sehen  Nervenzellen, 
mit  denen  die  eindringenden  Elemente  sich  durch  alle  Zwischenstufen  verknüpfen 
ließen  (RouD  1303},  nicht  aber  die  MartaUefl  (AlCÄBL  1000)  ihren  Ursprung  ver- 
danken sollten.  Ucber  das  große  Mißverhältnis  zwischen  der  Ueberzahi  der  ein- 
strömenden Elemente  und  der  oft  so  minimalen  Minderzahl  der  Nervenzellen  (Wirbel, 
19021  im  fertigen  Organ  glitten  die  Autoren  meist  schweigend  hinweg,    Nur  Min<»i 

il8l>4)  ließ  die  Zellen  spater  verschwinden,  einen  Vorgang,  in  dem  man  mit  Leicht  ig- 
te* t  ihre  Metamorphose   in  die  so  viel  weniger  auffallenden  späteren  Entwickeln ngs- 
stufen   wiedererkennt.    -      Im    wesentlichen    bleibe,  so   lautete  die  Lehre,  der  Sym- 
pathien«   von    der    Nebenniere    scharf    getrennt    (Gottschau    1883),    was   ja    bei 
Vernachlässigung    oder    anderer    Deutung    der    oft   sehr    spärlichen    Ei  n  ström  ungs- 
öffnungen  (Houd  1903)  vollkommen  richtig  ist.     Ein  allmähliches  Durchwandern  in 
wesentlichem   Umfange   bestritt  Roun  (lwJ$l  mit  einigem  Schein  von  Recht,   denn 
er    mußte    dank    der   Eigenart    seine»   einzigen    Untersuchungsobjektes,    der  Maus, 
natürlich  die  Anschauung  vertreten,  daß  das  Mark  auf  einmal  in  einheitlicher  Masse 
im  Organinneren  erseheine  (a.  p,  573).    Nun  blieb  in  der  Thal,  da  man  den  inneren 
'^usanitnenhaiiff  mit  dem  Einwachsen   von  außen   her  nicht  richtig  wertete,  diecyto- 
"he  Aehnlichkeit  der  jungen  Mark  Vorstufen  mit  den  embryonalen  Hyinpathicus- 
aten    kein    hinlänglicher    Grund    mehr    für    ihre    IndcxiVifixicrung    (VALBNTl 
Als    letzte    Frage    dieser    Gcdankenriehtung    entstand    dann     der    Zweifel 
WD**  (1903),    ob    alle    phäoehromen    Zellen,    auch   die  der  Carotisdrüse    r«  B., 
iJi  mischen  Ursprunges,  ob  sie  wirklich  integrierende  Bestandteile  des  Sympathien*, 
und    diesem    nicht    vielleicht   nur  »ekundär  angelagert  seien*    Gefördert   wird  diese 
Unsicherheit  allerdings  durch  die  Beobachtung,  daß  man  weder  beim  Embryo  noch 
beim    Erwachsenen,  —  trntz   der  Angaben   von    PFAUNDLER  (1892)  —   Uebergan^- 
zellen  zwischen   den  phäoehromen  Elementen  und  den  sympathischen  Nervenzellen, 
ja  unter  Umständen  überhaupt  nur  sehr  wenige  oder  gar 'keine  (?)  [s.  p,  r>77)  Nerven- 
zellen  in  der  Nebenniere  *u  finden  vermochte,  während  sie  mitunter  zahlreich  vor- 
handen   waren    (Mensch,    Kalb  Roud  1903).     Beide  Thatsachen    lassen   sieb    natur- 
üch  heute  durch  den  Stammbaum  der  Svnipathicusderivate  (s.  p.  460)  und  die  Mög» 
lichkeit  quantitativer  (?)    Umwandlung   aller  Sympathogonieu   in  phäoehmtne  Zellen 
_hne  weiteres  erklären. 

Keines  von  allen  Argumenten  der  Homogenetiker  bedarf  im  Lichte  des  darge- 
6  teilten  Werdeganges  einer  eingehenden  Widerlegung.  Unüljcrwindltche  Ejchwicrig- 
keiten    erwachsen   ihrer  Lehre   aus   den    kraftvollsten  Stützen  der  heterogenetisehen 

rischauung:  aus  der  Erkenntnis  des  wurgclhaftm  Zusammenhanges  des  phäoehromen 
sterns  und  des  ^ympathieus  und  aus  der  phyleti sehen  Entwickeln*^  der  Neben- 
mi]  -feine  im  Lichte  des  biogenetischen  Grundgesetzes. 


lieh 
ohu 


IV.  Die  Beizwischennieren  und  Beinebennreren. 


Die  Anatomie  und  Histiologie  der  acccssorischen  Interrenalkärpdr- 
eben  oder  der  Be  iz  w  i  sehen  liieren  und  der  accessorischeti  Neben- 
nierea  oder  der  Bein  eben  liieren  ist  bei  den  Säugetieren  besser 
als  in  jeder  anderen  Klasse  erforscht  Sind  doch  die  Beizwischennieren 
Lei  Tieren  (Hund)  schon  seit  Fh.  Jac.  IIartmakn  (1090),  beim 
Menschen  seit  Morgagni  (1733,  veröffentlicht  1740)  und  du  Vbrnoi 
(1739  und  1740,  verötf entlicht  1751,  besonders  gut  beschrieben  1751*) 
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bekannt '),  Ueber  ihre  Entwickelung  aber  liegen  auch  hier  nur 
äußerst  lückenhafte  Beobachtungen  vor;  haben  doch  derartige  Unter- 
Huchungen  mit  der  überaus  bunten  Mannigfaltigkeit  in  Vorkommen, 
Sitz  und  Bau  dieser  allerdings  ungemein  häufigen')*  zum  Teil  sogar 
typischen  Gebilde  zu  kämpfen.  Um  so  aufmerksamer  ist  darauf  zu 
achten,  daß  sich  nicht  unbewiesene  Hypothesen  in  die  Lücken  der 
thatsächlichen  Kenntnisse  eindrängen.  Eine  morphologische  Einteilung 
nach  genetischen  oder  histiologischen  Merkmalen  läßt  sich  heute  noch 
nicht  durchführen.  Topographisch  kann  man  unscharf  drei  (iruppen 
unterscheiden,  nämlich  die  Beizwischennieren 

1)  der  Nebennieren-  und  der  Nierenregion  (Aich el  19* H  Pick  1901), 

2)  des  Retroperitonealraumes  der  intermediären  Strecke  (Pick  1  * n  i i  (, 

3)  der  Genitalregion  (Aichel  1900,  Pick  1901)- 

1 1   Bei swiach rnni «Ten  der  ersten  O  ruppc  beobachtetet] 

iil    in    der   Binden-    and    Marksubstanz   der  Ncl  wintere   »elbet:    Xauel  (1834, 
I83ü»t    BEittäMASN  (1839,    vergl.    Räuber  1881,   p,  7l    Wallmanx   (1 
Rokitansky  (1861),    Arnold  (186t>)f    Gkandky  ilhßl),    KäTbek   iltfSl/, 
Maruhktti  (1904)  [vergl.  p.  508  und  584]; 

!♦)  HB  Hauptorgane,  in  der  Kapsel,  im  umliegenden  Bindegewebe;  Harthann 
(Canis  fem.  HK*9)f  du  Vkrnoi*)  (1739,  veröffentlicht  1751,  Erinaoaoa  euro- 
paeuft  1751  •),  Otto  (IBM)),  Sebastian  (1836,  Einführung  der  Itezeirhminp 
Rene*  sucoenturiali  occeMoriij,  Hubchee  (1844k  Wallmann  (1859>,  R 
tanhky  {1861;,  Kühn  (18titi),  Tarüffi  (1866),  Creighton  is1879,  Eqau« 
oabftüut),  M\ij  iiani>  (1883),  d'Ajutolq  (18S4),  Cuiari  (1884K  Dag 
(18K5),  ÜBTB  MfcWJ),  StHMORL  (1891),  Abeloi  via  cobaya 

1802),  RrrrjjaflTftff  (1990),  Ulrich  (181)5),  Hulti.ukn  und  Änders&on  (Lep. 
cun. und  Fei  dorn.  1869),  mmksen  (1902),  Maeghetti  iit»04); 

c)   an  und  in  der  Niere:  w  Veeixoi  (1740,  veröffentlicht  1751),  UOEtTAXBEY 
(löolj,  KLKEB  (187*1),  Wiefel  (1883),   Orawitz  (1883,  1884),  Bieck 

\   (1885).  Heran*  0&H&},  Valekti  (1889j,  Stillin«  (Lep,  cud. 
1889),  Bebtkkr  (1890),  Hörn  (1891),  AranoMiie  (189M,  Askan.n 
LuBARftCB    (1894,    1894*»,  Ulrich  (1895),    Manage    (1896),    R\r  (1896), 
Ricke*  (1896),  Bioday  (1898),  Kelly  (1898),  Busse  (1899),  R,  Mkvh:  i 
Hirsch  (1902),  Marchetti  (Hiöii;   diese  Gebilde   «ind  so  häufig,    doli  be 
sonders    in    pathologisch  -  an atomi sehen  Srhriften   oft  genug  Beobachte 
der  Art  gel egeot lieh  erwähnt  werden, 

d  1   an  ( iefaliwäaden  :  Art,  suprarenali^  !  M<  »K<;  fci  im  ( 1 741 ») ;  Vena  cava :  8t  IM 
(Lep,  cun.  1889),  Velich  (Cavia  cob,  1897),  Huulie  (Lep.  cun,  75  mm,  I! 
Vena  *uprftrenaüs :   DD  Vernoi  (17*.)  vernffenlln-ln    !  7   1  .,  SrirMoRL  |1&>1], 
Vena  renalis:  Abeloi  r  vi  Lan<;löis  (Mufl  decunianus  1895),  Hiltgren  wul 
Ajjdersbon  (Lep.  cuq,  1 895 #) ;  zwischen  Vena  cava  und  Aorta:  Can 
Lep.  cun.) 


lj  Die  älteren  Angaben  von  Piccoliiomixub  (1586),  Veslikür>  (16871, 
Barthoijnub  (1643),   Mouäettüs  (1U50),  BaoDlU!  (1661),  Diemerbroe«  k  ßGÄj 

Kind    als    unsicher    zu    betrachten.     Siehe    die    Litt  erat  urangahen     bei     MoFU.  \ 
(174()J  und  vv   Vernoi  (1751), 

3)  SOHMORL  ts.  bei  BeHIKE  1890)  findet,  sie  bei  92  Proz,  [nicht  9^  Prot  - 
Hildebrand  (1894)]    aller   Sektionen    und   rechnet    dah-  1896)    noch  nichi 

einmal  die  der  Nebenniere  selbst  und  i!i/-  an  der  Unterflache  der  lieber  mit.    Wiesei. 
( !S1I9)  sieht  sie  bei  l&Jb  Prox,  aller  Cienitalien  neugeborener  Knaben;  AltttEl   (] 
vermißt   sie    in   keinem   einzigen  Ligamentum   latum    n<  r  Mädchen,    Hier 

fand  sie  allerdings  R.  Meyer  (1901)  nur  in  10  Prot  der  Fälle,  und  auch 
(1903)  widerspricht  Aichel  und   weist  auf  die  Möglichkeit  von  Verwechslungen  mit 
FMochrorn  kür  pereben   hin.    Stecksen  (1902)   fand  nur  bei  2  von  50  Leichen  keine 
makroskopisch  wahrnehmbaren  Knötchen. 

3)  Diese»  Verzeichnis    erhebt    besonders   in    den  Punkten  1  n,  b,  c  keinen 
Spruch   auf  Vollständigkeit.     Wo   kein  Tiername  vermerkt  üH,   bezieht  sich  die  An- 
gabe auf  den  Menschen, 

4)  Die  Angabe  von  KÜHN  il8tio)t  DU  Venroi  habe  die  Beiz w weh ennmreu  zueni 
Rene«  ftum-uturiati  genannt,  und  dieser  Name  sei  spater  auf  den  Hauptkörper  über- 
h-hlmu,  worden,  beruht  auf  einem  Irrtum.  Die  Bezeichnung  findet  sich  für  die 
Nebenniere  *ehon  bei  Baüuin  und  Ca€6E&ius,  sowie  bei  Ferra ult  (1676), 
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H  im    Plexus    aolam    oder   naalte:     RoKrTANSK  Hhwiim    (tSös 

DueroiEWSCT  (18S6K  Stillikg  (188&.   1890k  Piijjbt  ihm  t  w 

(1890k  Sotiörl  0891 U  Uuucii  (1SB 
0  iwt&eheß  Colon  ttUM-er-suin  umi  Mili:  Schhoil].  ,  1S91I; 
_     ^tu  rechten  Leberlappc*i :  S  hmori   <1-  m^rfke  (190UJ; 

h>    im  Pankreas:  RlBftELBT  (1695), 
; 'txwixlieanierai  der  i »eilen  Gruppe  beobachtetet) : 
a)  im  rr4ropentonealen  Gewebe-  unterhalb  im  unteren  N  terra  pole* :  M  i 

^1883),  Chiari  (18&4J; 
b>  Mag«  der  Veoa  »pertuaüca  interna :  CölAÄl(1884},  Dacox  KT  {!&$)*  Micha  Kl. 

tl«»K  Bkxeke  (1890k  Scituoai  i i^U  Lt  n  * rch  <  I  lunmiUW ; 

ci   tm  lleofooa*  in  der  Höhe  de>  llee  kenkam  nie* :  K,  llKTKA  (IW 
d)  in  der  ^yneh.  sacrwinac* ;  D'AjUTOfcO  <  IN-*j), 
31  Beüwisdien niereu  der  dritten  G  r  u  p  pe  Wbaebtetr  u ! 
L  beim  männlichen  Geschlecht: 

a)   am  Saauenstraug  in  sHuein  ganzen  Verlaufe  (oberhalb,  unterhalb»  im  l<ei«U«n~ 

kanali :  Wkilek  (18r%)f  r/AJUTOto  i  uakl  (IS8H  S<  tmoiu  , 

FfciEDLAXiMW        Vi  380); 

b>  anriechen  Hoden  und  Nebenhoden:  lVvoNtn  (1SS5K  Pilukt  (1801).  Wjicski 

(1899),  Wre»KL  (Mus  deeun».  IS&i  1*tt»'K  Raum»  (Lflpn  emiiciilii* 

Loisel  (Passer  domeaticus  1901,  *.  jv  TC1 

im  Bete  teeti*:  Roth  (1899     W  (18»)  I 

dj   in  der  Paradtdymi^:  Aschokt  (IS99); 

II,  beim  weih  liehen  Geechleeht : 

a)  üii  Ligamentum  latum:  Marchanu  ilKStt).  ClItAAl  (ISB4),  Haoonkt  Ü88T0, 

skel  (1887).  Mich  ah  (1888).  Bknuk  (UWh  Marchanu  (U 
PHluct  (1891),  Ulrich  (1895),  Piujw  et  \  i  u  ilfcCi,  li  Mkykk  (i 
Rossa  {1808»,  Gottschalk  (1896),  Tajwktt  i  isiih     w  i  m  höh 

(1899K  Öcott-Whartik  (19U0),  Aichkl  (I9UL>,  UKuri.  PlCI  (lfl01)l 

b)  an  der  Tube:  Rossa  (11398),  Picn  (lWlij 

<■>   in  den   Ovarien  (??>     Low    (1902).  Mahchktti  fl904)i   Marchktti  (CTavia 
cobava  19 

Man  kann  eine  pr i m  Are  und  eine  >  o  k  u  n  d  i  r  e  En  l  s  teil  u  11  gs- 
art  von  Beiz  wischen  uiereu  unterscheiden:  die  sekundären  lassen 
ihren  Ursprung  auf  das  Hanptorgan  zurückführen,  sind  Derivate  des 
Hauptkörpers,  die  primären  einstehen  selbständig  und  unabhängig 
vom   llauptorgan  (autochthon  und  autonom   Pick  1901). 

Ein  Teil  dar  Darfinta  des  Braptorgna  kommt  —  das  ist  durch 

Beobachtung    sicher^e>telh  auf  dem    rein  inrHi;mi  rheu   Wege  iler 

A  1»  s  |»  r  e  ü  g  U  D  ji  zu  stände,  ein  anderer  vonhinkt  u  in  s  v  li  r  i  e  I»  e  u  e  n 
Waeli  sr  uins  pn>/ essen  seine  Kntsrehiin- 

Bei  der  Ahsprenpunp?  sfiielr  das  Einwachst!]  der  Markballon  mit 
ihren  Zellen,  Nerven,  Gefäßen  und  ihrem  Stfllzgewebe  eine  leicht  ver- 
ständliche Rolle,  Sie  /xvUuUm  fftöchsaiD  dii  ZvMselienuiere  im  den 
BSUgragspforfra,  hierbei  werden  kleine  Itindeupartieen  b/lutiK  von  (lern 
andringenden  (iewehe  völlig  umfloaseo  (vergl,  Pi^*  'M<\)  und  »o  aua 
ihrem  Zusammenhange  herausgelöst  (WllBBL  1900,  L90S;  Mi-nsch  17  uiuit 
<iO  mm.  Schwein  68  mm ;  Kohn  19CÜ9:  Mensch  24  mm;  Janohik  \#hi\: 
Kaninchen  4if>  mm:  Inaba  1891 :  Maus  ;i  Xftgi  llt).  l>ie  Seltenheit  von 
Beizwischennieren  lateral  vom  Hauptorgane  führt  YVitiBELMflOä,  |i.  hlU 
denn  auch  darauf  zurück,  dali  d*'r  Atiprall  der  SympailuniMii.i.-.sen  weseut- 
lich  die  mediale  F'Hiche  treffe.  --  Nicht  »alten  M-hmirt  anrh  ein  stilrkerer 
Bindegewebezug  tFi^.  :172)  für  sich  allein  (Schwein 'in  min,  VjLLUITX, 
Wiksel)  einen  mehr  oder  minder  umfangreichen  Abschnitt  fOM 
Interrenalorgan  ab  (Se^mentation  (?)  Dauonit  L886).  In  dieser  Weise 
—  durch  eine  ^mesenchymale*  Kapsel  -  denkt  sich  auch  BouiiGl 
(1905,  p,  189)  die  von  ihm  vielfach  beobaehteteo  Derivat«-  der  Ursprung- 
lieh  sehr  langen,  umfangreichen  RindenanlaKe  entstanden. 
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So  sicher  nun  auch  die  Möglichkeit  besteht,  daß  solche 
Sprengungen  sich  später  wieder  mit  dem  Hauptorgan  vereinigen  können, 
so  einleuchtend  scheint  anderseits,  daß  unter  dein  Einfluß  uns  noch 
unbekannter  r Zufälligkeiten**  einzelne  den  Anschluß  versäumen  und  als 
Ileiunuingsmißbildungen  dauernd  von  dem  Hauptorgan  getrennt  bleiben 
können.  Genau  ebenso  können  durch  pathologische  Bindegewebeneu* 
bildung,  z.  B.  bei  Syphilis,  auch  im  späteren  Lehen  solche  Gebilde  ent- 
stehen |  Obern  dorfer  (1900)1. 

Die  zweite  Art  der  sekundären  Entstehung  von  Beizwischennieren 
die  Abtrennung  infolge  umschriebener  Wachstum sprozesse  (Pro- 
pulsion Dagonet  Isköj  -  läßt  sich  nicht  unmittelbar  erkennen,  sondern 
nur  durch  vergleichende  Beobachtungen  erschließen;  Indessen  wirkt 
auch  hierbei,  wenigstens  in  den  späteren  Stadien,  das  Bindegewehe 
in  einer  Art  von  Abschnürungsproaseß  mit.  Das  eine  Extrem  der  in 
dieser  Weise  entstehenden  Körperchen  bilden  leicht  umschriebene  Vor- 
wölbungen über  die  Organ  Oberfläche  (partielle  Hyperplasieen  Virchüw. 
Geschwülste,  Bd,  III,  ß.  91),  in  die  sich  das  Rindenparenchjm  ohue  Ab- 
grenzung bin  ein  erst  reckt.  Das  andere  Extrem  sind  richtige  Bei- 
/uisehennieren,  die  mit  ihrer  eigenen  Stützgewebekapsel  neben  dem 
Hauptorgan  liegen.  Beide  Endformen  aber  sind  durch  eine  Unzahl 
aller  nur  denkbaren  Zwischenstufen  verbunden:  ohne  stärkeres  Hervor- 
treten über  die  Oberfläche  grenzt  sich  durch  kurze,  starke,  von  der  Kapsel 
ausstrahlende  Scheidewände  ein  umschriebener  Teil  des  Zwisch 
ni eren gewebcs  zur  Hälfte,  zu  drei  Vierteilen  seines  Unifanges  von 
dem  Ganzen  ab,  bleibt  aber  noch  durch  eine  bald  breite,  bald  schmale 
Brücke  mit  diesem  verbunden.  Mit  dieser  Abgrenzung  kombiniert 
sich  die  pilzförmige  (Dagonet  1885)  Erhebung  über  die  Kapselober* 
fläche  in  verschiedensten  Abstufungen:  dabei  wird  die  Brücke  zum 
Stiel  von  mannigfach  wechselnder  Länge  und  Breite.  Wird  dieser 
durch  Wucherung  des  Bindegewebes  der  Umgebung  durchschnürt, 
ist  aus  dem  Gebilde  eine  richtige  freie  Beizwischenniere  geworden.  Eine 
Grenze  ist  hier  schwer  und  nur  willkürlich  zu  ziehen:  der  allmähliche 
Uebergaug  in  der  Fortnenreihe  verwischt  auch  in  diesem  Sinne  (vergl. 
p,  452)  die  Schärfe  der  Bezeichnung  „  Neben  körperchen44.  Ander- 
tritt  ergiebt  sich  aus  dem  Vergleiche  der  verschiedenen,  oft  zusammen 
vorkommenden  Formell  ohne  weiteres  die  Vorstellung,  daß  man  es  in 
den  schärfer  abgesetzten  und  allseitig  begrenzten  Gebilden  mit  voll- 
kommener ausgestalteten,  ausgewachsenen,  älteren  Körperchen,  in  den 
nur  teilweise  und  unscharf  vom  Parenchym  des  Hauptkörpers  ge- 
sonderten mir  noch  jugendlichen,  unfertigen  Gebilden  einer  Eutwicke- 
1  u  n g«  r  e i h e  zti  thun  habe.  Beweisende  Beobachtungen  über  das  Werden 
dieser  atypischen  Formen  ließen  sich  nur  durch  numerischen  Vergleich 
der  relativen  Mitosenzahl  liefern.  Sie  sind  an  der  Nebenniere  von 
Erwachsenen  und  Greisen  häufiger,  oft  multipel  [Makchetti  (1904)]. 
seltener  bei  Föten  und  jugendlichen  Individuen:  so  mögen  sie  al^i 
nur  zum  Teil  embryonal,  wesentlich  erst  posteuibryoual.  um  das  Lebens- 
alter von  30  Jahren  herum  | Dagonet  (1885)]  entstehen;  zumal  man 
auch  hei  älteren  Individuen  Körperehen  findet,  die  genau  so  .jugend- 
lich* aussehen,  wie  die  bei  ganz  jungen  Kindern  (Stecks£n  ltK)2). 

Die  älteren   Autoren   (Kühn    18IJ6,    d'Ajulolo    1884)   rechneten 
bei   der  Ableitung  der  Neben  körperchen  lediglich  mit  der  sekundären 
Entstehungsart    und    betrachten    sie   aJs   Erhaltung    und    Fortbilde 
der  Lappung  der  embryonalen  „Nebenniere", 
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Die  Annahme  einer  primären  oder  autonomen  Entstehun  ^ 
von  Beizwischennieren  grii  ndet  sich  auf  Befunde  in  der  Zwischen  - 
nierenzone  jüngerer  und  älterer  Embryonen:  auch  beim  Säugetiere 
scheidet  sich  diese  in  eine  Unterzone  der  dauernden  und  einer  wesentlich 
kaudalwärts  gelegenen  Unterzone  vergänglicher  Anlagen.  In  jener  er- 
reichen zwei  der  Körperchen,  die  Anlagen  der  Hauptorgane,  eine  be- 
deutende Größe,  sei  es  durch  Kontinenz  vieler  Einzelknospen,  sei  es 
durch  excessives  Wachstum  eines  Paares,  und  grenzen  sich  durch 
Kapselentwickelung  von  der  Umgebung  ab.  Neben  und  unabhängig 
von  ihnen  linden  sich  aber  noch  in  wechselnder  Zahl  kleinere  Zwischen- 
nierenknötchen  vor  [Valenti  (1889),  Kaninchen.  Schwein].  Nach 
Janoöik  (1883)  zerfallen  an  ihrem  kaudalen  Ende  die  Nebennieren 
geradezu  in  einzelne  Zellen  häufen  (Schwein).  Mögen  diese  nun  auch 
zum  größten  Teile  und  in  der  Mehrzahl  der  Fülle  später  ihre  Selb- 
ständigkeit einbüßen,  der  Degeneration  verfallen  oder  sich  dein 
Hauptorgau  nachträglich  anschließen,  so  können  sie  doch  in  einzelnen 
Fällen  das  gewöhnliche  Ziel  ihres  Lebens  überdauern  und  zu  An- 
lagen von  Beizwischennieren  werden  [Valenti  (1889)J:  es  hemmt 
gerade  das  Zwischen  wachsen  von  Sympathicusmassen  z.  EL  mitunter, 
wie  aus  Füsani's  Darstellung  (1893)  für  die  Maus  hervorgeht,  die 
Vereinigung  mit  dem  Hauptkörper,  und  Whitehead  (19Ü3,  p.  355) 
sah  einmal  bei  einem  jungen,  ff  mm  langen  Sehweineembryo  die  An- 
lage durch  die  weit  medial  war  ts  vorragende  Urnierc  im  mittleren 
Drittel  „mechanisch14  unterbrochen. 

Der  Vorstellung,  daß  außer  der  an  erster  Stelle  geschilderten 
sekundären  auch  noch  eine  andere*  tue  primäre,  Bildungsweise 
zur  Entstehung  von  Beizwischennieren  führen  könne,  kommen  zwei 
Moment«  zu  gute:  die  Marklosigkeir  der  so  weitaus  überwiegenden 
Mehrzahl  aller  Nebenkörperchen,  die  ein  autonomer  Ursprung  ohne 
Schwierigkeit  zu  erklären  vermag,  und  das  Vorkommen  von  Bei- 
zwischennieren bei  solchen  Tieren,  deren  Hauptorgane  eine  so  starke 
Zerklüftung  wie  beim  Menschen  z>  B»,  gar  nicht  erleidet  (Kaninchen). 

ROUD  (1903)  bat  sich  neuerdings  für  eine  Art  autonomer  Entstehung  von 
BeiÄwiechennieren  au  ^gesprochen,  in  der  Wei*e,  daß  sie  gemeinsam  mit  dem  tiym- 
pathtcue  aus  besonderen  Wucheruugsbezirken  am  Mesenterial  winket  hervorgehen  soilen, 
die  er  ihrer  Lage  nach  als  „ ^bauche  preva*eulaire'1  bezeichnet,  Zwingende  embryo- 
l<nii*cbe  Beweise  gieht  er  nicht,  doch  kommt  diese  Ansicht  —  abgesehen  von  äer 
rrrtpntng&ffleichheii  mil  <Um  Sympal hieus  —  den  theoretischen  Vorstellungen  recht 
nahe,  die  der  gegebenen  Darstellung  zu  Grunde  liegen. 

Seltsamerweise  aber  gestatten,  so  mannigfach  verschieden  die 
topographische  und  histologische  Zukunft  der  so  ent- 
standenen Körperchen  ist,  weder  ihre  Lage,  noch  ihr  Aufbau  im 
Einzelfalle  heute  zu  entscheiden,  welcher  Entstehungsart  die  einzelnen 
Kategorieen    ihren    Ursprung   verdanken. 

Lediglich  für  die  Beizwischennieren  der  Neben  ni er e  selbst 
<s«  p.  580,  la)  kann  die  sekundäre  Natur  sicher  behauptet  werden. 
Sie  entwickeln  sich  am  äußeren  Umfange  oder  an  der  inneren,  dem 
Mark  zugewandten  Flüche  der  Rinden  schale,  je  nach  dem  die  Energie 
der  abschnürenden  Kraft  in  dem  einen,  die  des  Wachstums  im  anderen 
Falle  centrifugal-  oder  centripetalwärts  gerichtet  ist,  und  besonders  Im 
zweiten  Falle  liefern  sie  die  interessanten  Bilder  von  Interrcnalkörper- 
chen  im  Markgebiete.  Wiesel  (1902)  beschreibt  solche  von  Neu- 
geboreoflD  und  von  einem  4-jährigen  Kinde:  sie  zeigten  am  Umfange 
Glomerulosafonnation    und  ordneten  sich  immer  kugeltonnig  um  eine 
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Arterie   oder   einen   Nerven,    deren   Einwachsen    er  als   Ursache  der 
passiven   Einstülpung   betrachtet.     Zuweilen    hängen   die   Körperchen 
noch  durch  einen  Stiel  mit  der  übrigen  Rinde  zusammen,  im  and» 
Falle  haben  sie  sich  gänzlich  abgelöst. 

Ganz  ähnliche  Bilder  aber  kommen  durch  die  Hemmung  des 
normalen  Lokalisa  tions  verlauf  es  der  Nebennierenkomponenten  bei  der 
Markbildung  zu  Stande  (s.  p.  56#) :  denn  auch  in  solchen  Fällen 
handelt  es  sich  um  Auftreten  von  Rindenzellen  und  Rindenzellenkom- 
plexeii  im  Markgebiete,  allerdings  in  der  Regel  kombiniert  mit  dem 
Funde  von  phäochromen  Zeilenhaufen  inmitten  des  Rindengewebes. 
Snlrhe  Vorkommnis^'  sind  heim  Menschen  und  bei  Tieren  schon  tage 
bekannt  (Wallmann  1859,  Rokitanski  1861,  Henle  1865,  &B80U 
1866)  und  seitdem  von  einer  großen  Anzahl  von  Autoren  (Holm  1866. 
Räuber  1881,  Dostoiewskt  1886  u»  v.  a.)  erwähnt  worden.  KFhn 
(1886)  erblickte  noch  einen  durchgreifenden  Unterschied  zwischen 
beiden  Kategorieen  in  dem  vermeintlichen  Markgehalt  (s.  p.  587),  der 
wahren  accessorischen  Gebilde  im  Gegensatz  zu  den  „  mark  losen  Ver- 
Sprengungen*.  Heute,  da  diese  Scheidung  naturgemäß  nicht  aufrecht 
erhalten  werdet)  kann,  .scheint  die  einzige  Möglichkeit  einer  Trenmui.ir 
in  dem  mehr  zufälligen  Merkmale  zu  liegen,  daß  bei  jenen  die  Ursache 
der  Heterotopie  wie  in  den  oben  geschilderten  Fällen  Wiesel's  (1902) 
sinnenfällig  vor  Augen  liegt,  bei  diesen  aber  nicht. 

Audi  für  die  meisten  Beizwischennieren  der  sympathi- 
schen Geflechte  ist  die  Entstehung  auf  dem  Wege  früh-embryo- 
naler Absprengung  durch  Markballen  sicher  beobachtet  worden. 

Schon  bei  geringer  Entfernung  vom  Hauptorgan  kann  eine  sichere 
KntM'heidung  über  primäre  oder  sekundäre  Entstehung  der  Neben- 
körperchen  nicht  mehr  getroffen  werden :  es  können  die  Gebilde  in 
der  nächsten  Umgebung  der  Nebenniere  sowohl  primärer,  als  sekundärer 
Natur  sein  (Pick  1901),  Bei  der  Mehrzahl  von  ihnen  handelt  m  sich 
indessen  wahrscheinlich  um  Derivate,  und  zwar  um  spät- fötal  und 
postfötal  entstandene,  die  durch  ihre  Entwicklungszeit  auf  die  nächste 
Nähe  ihrer  Heimat  beschränkt  sind. 

Dieser  Beschränkung  ihres  Sitzes  unterliegen  die  früh- embryonal 
sekundär  und  die  autonom  entstandenen  nicht;  jene  können  an 
allen  möglichen  Fundorten,  diese  an  allen,  lediglich  mit  Ausnahme  rJos 
Hauptorgans  selbst,  angetroffen  werden.  Mögen  sie  nämlich  wie  immer 
auch  entstanden  sein:  selbst  ohne  positive  Befunde  —  und  solche  sind 
naturgemäß  hier  in  hohem  Grade  vom  Zufalle  abhängig  —  ist  bei  ta 
nahen  sy  utopischen  Beziehungen  zwischen  dein  werdenden  Interrenab 
fem  einerseits  und  der  Leber,  dem  Pankreas,  der  Xachniero,  der 
Keimdrüse  [Kaninchen  14  Tage  JanoSik  (1883),  12,5  mm  Souni  (1909& 
Mensch  R.  Meyer  (1901)],  den'  Venen  [Souli£  U'.K.tt)  Kaninchen 
75  mm|  und  dem  Stützgewebe  dieser  Organe  anderseits  die  Möglich- 
keit des  An-  und  Einschlusses  von  Beizwischennieren  ohne  weitere« 
einleuchtend.  Durch  Beobachtung  verbürgt  und  so  als  Beispiel  an 
wichtigsten  sind  die  Folgen  der  Nachbarschaft,  die  sich  bei  allen 
untersuchten  Säugetieren  zu  irgend  einer  Zeit  (s,  p.  680)  zwischen 
Mesonephros  und  Interrenalorgan  entwickelt,  Wiesel  (1899)  hat  auf  ihre 
Bedeutung  für  den  Menschen  (28  mm)  ausdrücklich  hingewiesen,  «od 
Aichel  (11*00)  hat  dann  bei  einem  weiblichen  Embryo  aus  der  10. 
Woche  ein  isoliertes  Knötchen  der  Art  beiderseits  in  der  Mitte  de* 
Wolf  Fachen  Körpers  gesehen, 
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Mit  dem  Descensus  der  Keimdrüsen  können  solche  Betzwischen- 
nieren weit  fort  von  ihrem  ursprünglichen  Sitze  verschleppt  werden 
(Marchand  1883).  Dabei  ist  es  nahezu  gleichmütig,  ob  ihr  Anschluß 
an  die  Venen  (Marchak d  1883),  das  Keimorgan  selbst  [Gottschaü 
[1888).  CutARt  (1884),  Dagonet  (1885),  Marchand  (1891),  Rossa 
(1898)]  oder  die  Urniere  (Aichel  1900)  enger  gewesen;  nur  prägen 
sich  naturgemäß  die  ehemaligen  topographischen  Beziehungen  aufs 
deutlichste  in  der  Syntopie  an  der  neuen  Lagestätte  wieder  aus. 
Bleiben  sie  aus  irgend  welchen  uns  unbekannten  „Zufälligkeiten"  am 
Wege  liegen,  so  entstehen  die  Neben  körperchen  der  intermediären, 
vollenden  sie  den  Weg,  so  bilden  sie  die  der  genitalen  Sphäre.  Und 
so  findet  man  denn  in  der  That  schon  bei  Früchten  von  3,  4 
(Aichel.  1900),  5  (Marchand  1883)  Monaten  z.  B,  im  breiten 
Mutterbande  aceessorische  Interrenalkörperchen  vor. 

Es  dürfen  also  keinesfalls  die  fern  der  Nebenniere  gefundenen 
Gebilde  wesentlich  auf  die  Erhaltung  autonomer  Kuospen  bezogen 
werden,  wenngleich  erstens  die  ursprünglich  den  Bereich  des  Haupt- 
organs so  weit  überragende  Zwischennierenzone  und  zweitens  Rossa's 
(1HMS)  und  Picks  (1901)  Funde  von  Jugendformen  der  Bei- 
/wischennieren  an  so  entlegener  Stelle,  wie  dem  Eileiter,  zu  dieser 
Ansicht  verführen  könnten.  Die  Ausdehnung  des  Gesamt  - 
bereiches  der  Neben  körperchen  kann  nicht  etwa  als 
Marke  für  die  primäre  Länge  der  Interrenalzone  des 
COlomepithels  dienen  [vergL  Giacomini  (1902t),  p.52,  Ulrich 
(1895)|.  Die  wichtige  Untersuchung,  ob  vielleicht  einzelne  der  typisch 
gelagerten  Gebilde  autonom  entstanden  sind,  steht  noch  aus.  Ein  be- 
achtenswerter Fingerzeig  liegt  in  dem  beiderseitigen  symmetrischen 
Vorkommen  einiger  Gebilde' l Aichel  (1900)  Urniere,  Roth  (1889) 
Rete  testis,  am  Övarium,  Marchand  (1891)  Lig,  latum,  Orth  (1889), 
DrCner:  Niere  (mündliche  Mitteilung)],  das  bei  Derivaten  des  Haupt- 
organs  sich  nur  recht  künstlich  würde  erklären  lassen. 

Die  histiologische  Zukunft  der  Beiz  wischennieren 
erscheint  uns  —  mangels  besserer  Kenntnisse  -  von  der  Topographie, 
wie  von  der  Genese  in  hohem  Grade  unabhängig:  das  Variieren  in 
ihrem  Aufbau  erstreckt  sich  wesentlich  auf  die  Schichten bildung. 

Ontogenetisches  Geschehen  und  seine  Reproduktion  bei  der  Re- 
generation berechtigen  zu  der  Annahme,  daß  Mangel  jeglicher 
Schichtung  die  Jugend  formen  kennzeichne.  Solche  unge- 
schtchteten  jugendlichen  Körperchen  haben  Robsa  (1898)  und  vor 
allem  Pick  (1801)  in  seiner  mustergiltigen  Darstellung  der  normalen 
und  pathologischen  Anatomie  der  Beizwischennieren  der  Genital- 
region unzweifelhaft  festgestellt  —  dies  ist  besonders  dein  Widerspruch 
von  Meyer  (1901)  und  Aschoff  (1903)  gegenüber  zu  betonen* 
Prädestinierte  diese  Gebilde  sowohl  ihr  entlegener  Fundort  wie  ihr 
Bau  förmlich  zu  Beweismitteln  für  die  autonome  Entstehungsweise: 
<i  läßt  sich  doch  der  Einwurf  kaum  entkräften,  daß  es  sich  auch  hier 
um  sehr  früh -embryonal  entstandene  Derivate,  um  unentwickelt  ver- 
schleppte Körperchen  handeln  könne,  die  in  diesem  Zustande  an  ihrer 
neuen  Lagestätte  verharren.  Hier  Hießen  die  Vorstellungen  der  pri- 
mären und  der  sekundären  Entstehung  insofern  zusammen,  als  die 
Entscheidung,  von  wann  ab  man  z,  B.  den  aus  Einzelknospen  kon- 
fluierenden Hauptkörper  als  Einheit  zu  betrachten  habe,  mehr  oder 
weniger  willkürlich  ist. 
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Air»  regelmäßigsten   ist  in   den  Körperehen  die  Fasciculata  anz 
treffen,   häufig   eine   Andeutung  der  Glomerulosa,  seltener   eine  a 
gesprochene  Reticularis,  am  seltensten  die  vollkommene  Dreischichtun*: 
der  normalen  Rinde.    Die  wie  immer  isolierte«  jungen  Keime  können 
sieh    zweifellos    selbständig    analog    dem    Hauptorgane    ausgestalten, 
Anderseits   können  Derivate    des  bereits  differenzierten  Hauptkörpers 
ebenfalls   das  Bild    vollkommener  geweblicher  Ausgestaltung  liefern 
und  so  meint  denn  Wiesel  (1900,  p.  140),   der  die  Glotnerulosa  als 
Mischprodukt  von  Rindenzellen  und  liegen   bleibenden  Sympathogonien 
auffaßt,    alle    glomerulosahaltigen    Körperchen     als     spät-embryonale 
Derivate   deuten    zu   müssen  t    während   alle   Beizwischennieren   ohne 
Glomerulosa  frühzeitiger  entstanden  seien*    Ist,  wie  wir  vorläufig  mit 
Flint  (1900)  und  Souli£  0903)  annehmen,  die  Bildung  der  äußersten 
Kimlenschicht   unabhängig   vom    Sympathicus,    so   versagt,    wie    alle 
anderen,  auch  dieser  histologische  Anhaltspunkt  des  Aufbaues  für  di 
Beurteilung  der  Genese. 

Gewährt  somit  weder  der  Sit«  noch  der  Bau  einer  Bei z wischen niere  eine  H» 
habe,  um  zwischen  einer  „Nebennierenabsprengunft11  einerseits  und  einer  „wirklic 
accesBori sehen  Nebenniere"  —  als  einer  durch  Fehler  der  embryonalen  Bildung  be* 
dingten   (Maroiktti  1904 j    Bildung  —  zu   unterscheiden   (Ortm  181*9 ,    MAßCHETH 
1904),  können   diese  vielmehr  ebensogut  durch  „Nebennierenabsprenjrung"  entsieheu 
wie  jene,   nur  daß  der  Mechanismus  nicht  wie  in  jenem  Falle  noch  nach  Lage  und 
Verbindung    mit   dem    Hauptorgan     augenfällig  ist T    so  schrumpft   diese   schein' 
■ofatrfa  genetische  Einteilung  zu  einer  unscharfen  topographischen  zusammen 

Die  Zukunft  der  Beizwischennieren  beansprucht  ein  weit 
gehendes  theoretisches,  wie  praktischen  Interesse;  teils  gehen  sie 
einem  progressiven»  teils  einem  regressive  Schicksale  ent- 
gegen. Sie  können,  wie  oben  erwähnt,  parallel  dem  Hauptorgan,  sei 
01  zu  gleicher,  sei  <l>  EU  qpttarfiff  Zeil  erwerben,  was  ihnen  an  histio- 
logischer  und  cytologischer  Ausbildung  noch  mangelt  (Marcuakd 
1883,  1891)*  Sie  können  den  Funktionsausfall  des  Hauptorganes 
kompensatorisch  durch  eine  in  der  Bahn  des  Normalen  ablaufende 
Vergrößerung  ersetzen  [Stilling  (1889),  Roth  (1889),  Wiesel  (1903), 
Abeloüs  et  Langlois  (1096),  Rolleston  (1896),  Marchetti  Hi*' 
Velich  (1897)|-  Sie  können  in  eine  pathologische  Geschwul  st  bilduutr 
eintreten  und  Hyperplasieen  oder  echte  Neubildungen  erzeugen,  z.  B> 
hypernephroide  Geschwulste  in  der  Niere  (Grawitz  1H84  und  viele 
andere)  und  im  Ligamentum  latmn  (Pick  1901),  Für  die  Genese 
solcher  Tumoren  ist  es  von  großem  Interesse,  auf  die  Funde  von 
riiäochromkörpcrchen  an  eben  diesen  Lagestätten  (Ligamentum  latum. 
Aschoff  1903,  Niere  Kohn  1903,  p.  290)  hinzuweisen,  deren  Kenntim 
die  Sachlage  allerdings  noch  verwickelter  erscheinen  läßt,  als  e>  hte- 
her  der  Fall  war. 

Anderseits  ist  durch  vergleichende  Beobachtung  das  Vorkomm 
regressiver  Prozesse  festgestellt,  teils  in  der  Form  «in 
förmlichen  Zersprengung  der  Körperchen,  durch  einwachsende  Blut* 
geföße  etwa,  teils  unter  Cysten bildung  durch  centralen  Verfall.  So 
fand  Hanau  nach  Ulrich's  (1895)  Angabe  niemals  bei  mehr  als  3  Jahre 
allen  Kindern  aeeessorische  Gebilde  an  den  Vasa  spermatica.  und 
Wiesel  (1899)   bei   Kindern   über  2  Jahren    nie    mehr  ilde 

Beizwischennieren  am  Nebenhoden,  dagegen  mitunter  Zellen gruppen  v 
Fasciculatabau.    So  gehen  die  Jugendformen  nach  Rossa  (1838)  un 
nach  Pick  (1901)  zu  Grunde,   sobald  ihr   Durchmesser  0,5  mm 
steigt,   häufig  auch   schon  als   viel   kleinere  Knötchen.     Die  cjBtiscfae 


is- 

: 

llt» 

So 
ire 

ml 


Diq  Ent Wickelung  der  Nebennierensy  steine. 


587 


Aufweitung  geht  mit  der  Reduktion  der  auskleidenden  Zellen  schichten 
Hand  in  Hand  und  beide  verwischen  alsbald  besonders  in  solitären 
Knötchen  das  Bild  bis  zur  Unkenntlichkeit,  Ob  eine  wirkliche  fettige 
Degeneration  (Stecks£n  1902)  wie  sie  im  Hauptorgane  aufzutreten 
scheint  (Letulle  1889.  1892),  auch  hier  vorkommt,  ist  wohl  noch  durch 
eingehendere  Untersuchungen  zu  erweisen,  zumal  ^Fett*,  d.  h.das  Lipoid- 
granulum  als  solches  durchaus  zum  normalen  Bilde  aller  interrenalen 
Organe  gehört.  —  Diese  Funde  betreffen  alle  die  Genitalsphäre  und 
erklären  die  relative  Häutigkeit  von  Beizwischennieren  dieser  Gegend 
im  jugendlichem,  ihre  Selten heit  im  höheren  Alter,  die  beide  in  eigen- 
artigem und  vielleicht  physiologisch  begründetem  Gegen satze  zu  dem 
genau  umgekehrten  Verhalten  (Marchetti  1804)  der  Knötchen  in  der 
unmittelbaren  Umgebung  der  Nebenniere  stehen. 

Echte  Beinebennieren1)  sind  aus  dem  Sonnen getlechi  be- 
kannt,  jüngst  hat  Delaware  (1904)  einen  Fall  dieser  Art  mit- 
geteilt. Bilder  aus  ihrer  Entwickelung  hat  Wiesel  1W2  (Mensch 
60  mm)  beobachtet:  von  rlen  im  Plexus  liegenden  phäochromen 
Körperchen  zeigt  eines  an  seinem  Umfange  eine  schmale  Zone  un- 
verkennbarer Zwischennierenzellen  und  an  mehreren  anderen  Stellen 
lagerten  in  der  nächsten  Nähe  des  Hauptorgans  kleine  Haufen  inter- 
renaler Elemente  frei  im  Geflechte ,  zuweilen  von  undifferenzierten 
Vorstufen  der  chroin braunen  Zellen  umgeben. 

Bei  der  weiten  Verbreitung  des  phäochromen  Systems  kann  es 
theoretisch  nachträglich  überall  dort  zur  Bildung  von  Beinebennieren 
kommen,  wo  Beizwischennieren  an  Fundorte  von  Phäochromkörperchen 
verlagert  werden,  genau  so,  wie  von  den  Cyclostonien  au  atypisch  bea 
allen  Wirbeltieren  solche  komplexe  Körper  vorkommen  können,  wie  sie 
typisch  von  den  Amphibien  an  als  Nebennierensystem  <s.  p.  nöl).  bei 

Amnioten  als  Hauptorgan  gebildet  werden.  Und  hier,  in  diesen 
pisdten  Bildungen  fließen  nach  dem  Grade  der  Verbindung  beider  Ge- 
webe die  Begriffe  Beizwischenuiere  und  Beinebenniere  unweigerlich  zu- 
sammen. Aschoff's  (1903)  Beobachtungen  zufälliger  nachbarlicher 
Kombinationen  eines  phäochromen  und  eines  intcrreimlen  Körperchens 
im  Ligamentum  latum  und  in  der  Paradidymis  nähern  sich  dieser 
Möglichkeit  bereits  beträchtlich. 

So  wenig  indessen  an  der  Möglichkeit  derartiger  Vorkommnisse 
zu  zweifeln  ist,  so  überaus  spärlich  sind  die  mit  Sicherheit  in  die 
Kategorie  Beinebennieren  einzureihenden  Befunde.  Beachtung  ver- 
dient einzig  und  allein  der  Fund  von  d'Ajütolo  (1884),  der  nach  dem 
ositiven  Ausfall  der  Chromreaktion  im  Centrum  des  von  ihm  in 
*lexus  panpinrformis  eines  Neugeborenen  beobachteten  Nebenktfrper- 
chens  wirklich  eine  echte  accessorische  Nebenniere  vor  Augen  hatte. 
Ob  das  in  gleicher  Weise  för  die  später  (1>*86)  von  ihm  erwähnten 
Falle  gilt,  bei  denen  er  nur  schlechthin  von  „Mark"  und  „Rinde" 
redet,  ist  aus  der  Darstellung  nicht  zu  ersehen.  Alle  übrigen  An- 
gaben über  „Hark*  in  „accessorischen  Nebennieren*4  halten  der  Kritik 
nicht  stand,  die  wie  (Pick  1901.  p.  12)  mit  Recht  betont,  den  Nachweis 
der  Phäochromreaktion  fordert.  Teils  liegen  Mißdeutungen  bindege- 
webiger (ScHMORL.  Pilliet  et  Veaü,  vergh  Pick  1901,  p.  19), 
teils  anders  gearteter  Binnensubstanzen  (Zona  pigmentosa  Ulrich 
1895)   vor:   war   es   doch   natürlich,   daß   die  Analogie  dieser  „Renes 


1)  Bei  neben  nieren  bei  Vögeln 
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sucecntnriati  minimi"  oder  „Embryones"  (du  Verxoi  1751)  mit  dem 
Hauptorgan  im  anatomischen  und  histologischen  Aufbau  auch  auf 
die  feinere  Struktur  übertragen  wurde.  besonders  von  Seiten  der 
älteren  Beobachter,  Naturgemäß  lassen  sich  nicht  alle  derartigen  un- 
vollständig untersuchten  Fälle  der  Litteratur  aufklären  (Weileb  188&, 
May  18(W). 

Ob  aber,  wie  Soulie  (1903)  für  wahrscheinlich  hält,  auch  Juuernt- 
formen  des  sympathischen  Gewebes  in  accessorische  Interrenalkörper- 
eben  eindringen  und  sie  so  analog  dem  Geschehen  im  Hauptkörper 
zu  Beiliebennieren  umbilden,  muß  durch  Befunde  entschieden  werden. 
Anderseits  ist  aber  die  durch  Beobachtungen  bisher  nicht  belegte 
Möglichkeit  ins  Auge  zu  fassen,  daß  genau  das  gleiche  Bild  durch 
Abschnürung  von  Rinden  partikelchen  entstehen  kann,  die  phäoehrome 
Zellen  oder  deren  Jugeudformen  enthalten  (Wiesel  1902,  p*  öl 2, 
SouLtä  1903):  eine  solche  Deutung  liegt  z,  B,  för  die  Beinebenniere 
sehr  nahe,  die  Pilliet  (1891)  unter  der  Nierenkapsel  bei  einem  Preise 
vorfand*  Für  die  Beurteilung  der  Genese  solcher  Bildungen  ist  ein 
Befund  von  Rossa  (WJHf  Fall  1)  in  einer  jugendlichen  Beiz  wischen- 
niere  aus  dem  breiten  Mutterbande  aller  Beachtung  wert:  stellenweise 
rinden  sich  Gruppen  von  Zellen  mit  stark  larbbarem  Kern  und  schmalem 
Plasmaleibe,  die  er  analog  den  oft  in  dem  Hauptorgan  beschriebenen 
als  lymphoide  Elemente  deutete.  Angesichts  der  Aehnüchkeit  dieser 
Zellen  mit  den  Sympathogonien  (Wiesel  1900),  die  schon  oft  zu  \ 
wechslungen  geführt  hat  (vgl.  p.  578),  liegt  die  Vermutung  nicht  fern, 
daß  dieses  Knötchen  vielleicht  eine  jugendliche  Beinebenniere  dar- 
stellen möge.  Gewißheit  ist  darüber  nicht  zu  erlangen:  Aschoff 
(1903)  hat  in  interrenalen  Körperchen  wohl  Lymphomen,  nie  aber 
Sympathogonien  gesehen. 

Warum  sind  Beinebennieren  m  «elteo,  Bei* wischen nieren  so  häufig?  Diese 
IMiat-htuufE  kommt  zunächst  der  Annahme  eines  autonomen  Ursprungs  zu  gut«» 
der  einen  Markgehalt  ausschließt.  WIESELS  (1UU2,  p,  512)  Erklärung  der  Mark- 
loaigkeit»  zumal  der  entlegenen  Körperchen  als  Derivate  aus  der  Zeit  vor  dem  Ein- 
wuchert)  der  Mark  bat  Jen,  kommt  hart  in  Konflikt  mit  der  Thatsache,  dali  deren 
Sprengwirkung  gerade  eines  der  mechanischen  Hauptmomente  für  ihre  Entstehung 
darstellt.  Und  zweitens  können  auch  markhaltige  Derivate  weithin  verschleppt  werden, 
denn  in  der  Thai  beginnt  das  Einwandern  (2.  Monat  vergl.  p.  562)  vor  dem  Des- 
census  der  Keimdrüsen,  Eher  vielleicht  kann  man  an  einen  festeren  inneren  Zu- 
sammenhalt der  Rinden baUen  denken,  der  -ich  durch  ihre  Entstehung  als  Einzel* 
k nötchen  genetisch  begründen  läßt. 

Besondere  Beachtung  erheischen  die  Beizwischennieren  ersten»  des  Eierstocks, 
zweiten*  der  Urnicre,  Man  thut  gut,  allen  Nachrichten  über  ovarielle  Fnndt 
(Marchetti  1904,  Lodi  1902)  recht  skeptisch  zu  begegnen:  seit  Creightok  iI 
1879)  kennen  wir  die  überraschen df*  Aehnlichkeit  der  Zellen  geschrumpfter  Övarial- 
follikel ')  und  des  Corpus  luteum  mit  der  Nebennieren  rinde,  und  oft  läßt  man  sich  von 
der  —  genetisch  durch  die  analoge  Entwicklung  aus  dem  Cölomepithel  eng  be- 
nachbarter Bezirke  wohl  begreif  Lehen  —  histologischen  L'ebereinslimmung 
Htroma  ovani  mit  dem  Zwischen  nieren  gewebe  täuschen  (Katze,  Kaninchen),  —  Dk 
Funde  von  Beizwischennieren  im  WoLFF'schen  Körper  und  meinen  BestonramD 
stützen  augenscheinlich  die  Theorie  vom  mesonephri  sehen  Ursprünge  des  Inter- 
renalsvstems.  Auf  die  innigen  ny  utopischen  Beziehungen  der  körperchen  zu  den 
Kanalchcn ,  denen  sie  EQwäkn  aufaßen  1twie  Perlen  auf  der  Sctnur11  iAhhel 
ItXXH,  wiesen  Aschoff  OSÖi»),  Piluet  <189lh  Pilijet  et  Veatj  18Ü2)  und  Aioiel 
U900)  hin;  die  große  Ausdehnung  des  Bereiches  der  embryonalen  Harndrüsen  zog 
Graupiter  (1898J  zur  Erklärung  der  weiten  Verbreitung  ihrer  „Derivate"  im  Körtjer 
—  eben  der  Beizwischennieren  —  heran«  Ein  Beweis  genetischen  Zusammenhanges  ist 
natürlich   bei  den   sattsam    bekannten   Thatsschen    der  Embryologie  des  Im  er  renal  - 

1)  Vergl,  Slawanbkv,  Zur  normalen  und  pathologischen  Histologie  des  Graaf- 
schen  Bläschen  *  des  Menschen.    Aren,  pathol  Anat,  Bd.  LL  1870»  p.  470— tö5* 
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körpers  weder  aus  der  Syntopie  (R.  Meyer  11)01)  noch  aue  der  weiten  Verbreitung  zu 
folgern.  Wiesel  's  (1900)  blinwand  —  Vorkommen  von  Nebenkörperehen  an  Stellen 
(Bauch-  und  Becken venen),  an  denen  gewiß  Querbanälchen  der  Unriere  nicht  zu 
vermuten  seien  -  ist  tn  Anbetracht  der  Möglichkeit  von  Verschleppungen  nicht 
stichhaltig,  R.  Meyer  (1901)  und  vor  allem  Pick  (1901)  haben  besonders  an  den 
Vorstellungen  AlCHEl/s  (1900)  berechtigte  Kritik  geübt  und  seine  thatsäch liehen  Irr- 
türmer (Verwechslung  von  Paroophoron  und  Epoophoron)  korrigiert:  in  der  That 
hat  Aichel  die  Entstehung  accessorischer  InterrenatkÖrperchen  aus  der  Urniere 
nicht  einmal  wahrscheinlich  gemacht,  geschweige  denn  bewiesen;  seine  Behauptung, 
daß  sie  sieh  aus  Wucherungen  an  den  Kanalchen  entwickeln,  kann  diesen  Nachweis 
nicht  ersetzen.  —  Daß  Aichel's  „neuer51  Homologie  versuch  —  accessorisehes  Körper  - 
chen  im  Ligamentum  latum  =  Suprareualkörperchen  der  Haie  —  den  Gipfelpunkt 
aller  möglichen  Konfusion  darstelle,  braucht  nur  mit  dem  Hinweis  auf  die  gänzliche 
histiologische  Verschiedenheit  z.  B.  den  Mangel  der  Chromreaktion  in  der  Bei- 
zwi scheu niere*  auf  den  für  diese  wohl  schwierig  zu  liefernden  Nachweis  des  sym- 
pathischen Ursprunges,  auf  die  vollkommen  unbewiesene  Behauptung  der  Entstehung 
der  BuprarenalKÖrper  aus  Querkanulcheu  der  Urniere,  auf  die  genetische  und  histio- 
logische Liebereinstimmung  der  Suprarenaiorgane  mit  dem  Phäochromk5rperchen 
der  Saugetiere  belegt  zu  werden*  Es  ist  wohl  noch  nie  so  unverantwortlich  leicht- 
fertig eine  solche  Menge  schwerer  Irrtümer  in  so  nnsprnchsvoller  Weise  vorgetragen 
worden,  wie  in  dieser  Arbeit  von  O.  Aichel. 

Statu mesgeschichte  und  morphologischer  Wert  der  Nebenniercn- 

systeme. 
rSo  verschiedenartig  sich  nach  beendeter  Entwiekelung  Größe, 
Lage  und  Aufbau  der  Zwischenniere  bei  den  verschiedenen  Wirbel- 
tieren darstellen,  so  abweichend  die  Eritwickelungsprozcsse  selbst  im 
einzelnen  verlaufen ,  so  Wechsel  voll  die  Bilder  entsprechender  Ent- 
wickeln gsabschniue  sich  gestalten:  die  vergleichende  Methode  der 
Betrachtung  giebt  ein  klares  und  eindeutiges  Bild  des  inneren  histori- 
schen Zusammenhanges,  lehrt  die  ganz  einfachen  und  überall  gleichen 
Mittel  und  Wege  kennen,  die  der  Üraprägung  in  die  endgiltige  Gestalt 
dienen.  Kein  anderes  Organ  des  Wirbeltierkörpers  hüllt  in  seiner 
ausgebildeten  Form  seine  Vergangenheit  in  so  undurchdringliches 
Dunkel,  kein  anderes  eröffnet  dabei  in  seinem  outogenetischeu  Werde- 
gange so  überraschende  Einblicke  in  seine  lange  und  scbicksalsreiche 
Stamruesgeschichte,  kein  anderes  ist  in  so  wenig  abgeänderter  oder 
verfälschter  Urform  selbst  auf  die  höheren  und  höchsten  Wirbeltiere  ver- 
arN  worden,  als  das  System  der  Zwischenniere".  Diese  früher  (11)04*) 
für  das  Interrenalorgan  aufgestellten  Sätze  lassen  sich  mit  vollem 
Rechte  auch  auf  die  Nebennieren  Systeme  als  solche  übertragen,  Das  ist 
die  eine  Seite  der  Ueberzeugung,  die  sich  dem  Beobachter  des  Werde- 
ganges aufdrängt,  Und  noch  ein  Zweites.  Es  ist  nicht  die  Aufgabe 
morphologischer  Forschung,  der  Biologie  für  ihre  Erkenntnis  die  Grund- 
lagen zu  liefern.  Je  dunkler  aber  noch  die  Lebenserscheinungen  eines 
>rganes  sind,  desto  eher  wird  das,  was  vor  Augen  ist,  für  die  Ein- 
sicht in  die  Funktion  nutzbar  zu  machen  gesucht,  aus  dem  morpho- 
logischen Werte  ein  Schluß  gezogen  auf  die  biologische  Bedeutung, 
Auch  das  Urteil  über  den  morphologischen  Wert  muß  sich  auf 
das  feste  Fundament  vergleichend -embryologischer  Erkenntnis  auf- 
bauen. 

Die  Homologiefrage  dürfte  auf  ( Jrund  der  Ergebnisse  der  Keimesge&chk-hte  und 
der  vergleichen«  Irn  Anatomie  mit  naturwissenschaftliehe r  Sieherheit  als  gelöst  zu  be- 
trachten MB,  und  zwar  in  dem  8inne  von  Leydjg-Bälfour  und  der  Begriffsbe- 
stimmung p  die  der  gesamten  Darstellung  zu  Grunde  liegt  (vergl.  p.  454).  Die 
wenigen  anders  lautenden  Anschauungen  von  Aichel,  H aller  sind  teils  bei  den 
einzelnen  Ordnungen  (p.  478},  berücksichtigt  worden,  tdls  bei  der  Betrachtung  den 
morphologischen  Wertes  zu  erörtern  iCreighton  Hti 
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Die  Zwischenniere. 

Wählt   man   statt  der  Form   des   ausgebildeten  Interrenalsystetus 
die  Zwischennierenzone  des  Embryos  auf  dem  Huhestadiuiu  ihrer  Aus- 
bildung als  Ausgangspunkt  der  Vergleichung,  so  srti winden  alle  Hinter- 
uisse  für  Homologie  des  Systenies  in  der  Tierreihe  —  die  verschiedene 
Ausdehnung,  die  wechselnde  Lage,  die  Diskontinuität  und  Kontinuität, 
die  Paarigkeit  und  Unpaarigkeit,  die  Metamerie  und  die  Dysmetamerie 
—  in  nichts  dahin,  und  es  bleibt  nur  eine  allmähliche  Stufenfolge  der 
Formen  bestehen,  in  der  zwäugslos  und  ohne  alle  Mithilfe  der  Phant* 
sich  ein  Glied  an  das  andere  schließt, 

In  der  That :  überall  findet  sich  die  Zwischenniere  angelegt  in  der 
Form   einer  Doppelreihe   getrennter  Körperehen  gleichen  Ursprunges, 
gleichen  Aufbaues,  gleicher  Lage,    Nur  die  Lagebeziehungen  der  Unter- 
zone  der  vergänglichen    zu    der   der  Dauerknospen  und  die  Lage  der 
Strecke,  auf  die  die  Verschinelzungs-  und  Reduktionsprozesse  in  ver- 
eintem Wirken  die  Zwischenniere  einengen,  variieren  im  gesamten  Gnatho- 
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Dabei  darf  man  aber  nicht  wie  Füsari  (1893)  übersehen,  daß  nicht 
allein  die  Nebenkörperehen  des  Systems  oder  ihre  Anlagen  (lobules 
caudaux),  sondern  die  sogenannte  „Rinde**  der  Nebenniere  mitsamt 
diesen  Beizwischennieren  das  Homologem  des  Interrenalsystems  der 
An  am  liier  darstellen. 

Die  Ontogenese  führt  handgreiflich  die  Vorgänge  vor  Augen,  die 
vordem  aus  der  Vergleichung  der  grob  anatomischen  Verhältnisse  er- 
schlossen werden  mußten:  sie  erhebt  Giacomini's,  durch  Leydig's 
(1863t  P-  Wo),  8,  Mayers  (1872,  p.  44)  auf  die  Nebenniere,  durch 
Valenti's  (1893)  auf  das  Interrenalorgan  bezügliche  Ausführungen 
vorbereiteten  geistvollen  Versuch,  die  Gestaltung  der  Zwischen niere 
aas  einer  Lokalisat  ion  auf  einen  beim  Aufsteigen  in  der  Wirbeltierreihe 
stets  enger  und  enger  werdenden  Raum  zu  erklären,  einen  Versuch,  den 
er  in  seinem  Amphibienwerke  auf  vergleich  en  d-anato  m  ischer 
Grundlage  durchzuführen  begonnen  hat,  durch  die  vergleichend- 
embryologische  Erkenntnis  der  Reduktion  auf  die  Höhe  der 
naturwissenschaftlich  überhaupt  erreichbaren  Wahrscheinlichkeit. 

Trügt  man  die  Längenausdehnung  der  Zwischenniere  bewertet 
nach  dem  jeweils  für  jeden  einzelnen  Embryo  gütigen  Maßstabe,  den 
Spinalknoten,  als  Ordinate,  die  Embryolängen  —  dort  wo  sie  nicht 
allein  ausschlaggebend  sind,  mit  gebührender  Berücksichtigung  des  all- 
gemeinen Entwicklungsgrades  als  Abscisse  auf,  so  erhält  man  die 
Kurven  der  Fig.  381»  Auf  absolute  Richtigkeit  kann  bei  der  immer- 
hin geringen  Zahl  der  ermittelten  Kurvenpunkte  natürlich  kein  An- 
spruch erhoben  werden:  doch  genügt  sie,  um  das  sonderbare  Verhalten 
des  dargestellten  Wertes  in  seiner  Abhängigkeit  erstens  von  dem  Auf* 
Itfltotfl  in  der  Wirbeltierreihe,  zweitens  von  dem  Heranwachsen  des 
Embryos  zu  verdeutlichen.  Die  Strichpunktkurve  stellt  den  Erschein« ngs- 
ablauf  bei  Scyllium,  die  punktierte  Kurve  bei  Auiblystoma  (nach  den 
Befunden  von  Albrand  1905),  die  ausgezogone  Kurve  bei  Einys  dar. 

Die  Längen  der  im  höchsten  Punkte  jeder  Kurve  errichteten 
Lote  (a  d%  a*  d\  m"  d"}  veranschaulichen  die  Zahl  der  Körpersegmente 
fflrfadtan  Pronephros  und  Kloake.  Auf  jeder  von  ihnen  wird  durch 
den  Schnittpunkt  mit  der  zugehörigen  Kurve  eine  Strecke  abgegrenzt 
I  t/t  b*  d\  b"  &%  die  die  ursprünglich  vorhandene,  maximale  Zahl 
von  Zwischennierensegmenten  umfaßt,  also  die  größte  Länge  der  Inter- 
renaizone,  die  bei  der  betreffenden  Art  überhaupt  erreicht  wird.  Bei 
Scyllium  (g.  p*  470)  fällt  die  Länge  der  Strecke  Pronephros-Kloake 
mit  der  Ausdehnung  der  Zwischennierenzone  zusammen;  100  %  der 
Somit en  dieser  Strecke  sind  Zwischennierenseginente.  Bei  Auiblystoma 
(s.  p.  491)  sind  von  den  17  Soraiten  dieser  Strecke  IS  oder  etwa  80  %, 
bei  Emys  fs.  p,  499)  von  den  12—13  Somiten  7—8  oder  66,7  % 
Zw  ischen  nierensegmen  te. 

Es  ist  also  nicht  nur  eine  durch  den  Uebergang  vom  tischartigeu; 
langgestreckten,  snmitenreichen  zum  tetrapoden,  kurzen,  somitenarmen 
Körperbau  leicht  zu  erklärende  absolute,  sondern  auch  eine  hiervon 
unabhängige  relative  Verkürzung  der  Zwischen nierenzone  bei  dem 
Aiunioten  gegenüber  dem  Amnionlosen  festzustellen. 

Leider  kann  mangels  genauer  Angaben  in  der  Litterati]  r  der  Ver- 
gleich nicht  mit  derselben  zahlenmäßigen  Schärfe  auf  die  höheren 
Amniontiere  ausgedehnt  werden, 

Der  verstärkt  gezeichnete  Fuüteil  (c  <2,  c'  d\  cu  dH)  jeder  Senk- 
rechten versinnlicht  die  Ausdehnung  des  Zwischennierensystems  nach 
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seiner  Verkürz ung.  io  der  es  jeweils  bei  den  ältesten  Embry* 
onen  gefunden  wurde.  Die  Strecke  des  Lotes  zwischen  den  Schnitt- 
punkten mit  der  Kurve  and  der  Spitze  des  verstärkt  gezeichneten 
Teiles  (b  e,  t  c\  b"  c"  \  verdeutlicht  mithin  in  jedem  Falle  den  Betrag 
der  Verkürzung. 

Sie  beträgt  bei  Scyllium  <s.  p.  477)  50  Proz.t  bei  Amblystoma  (s.  p. 
4M)  20  Proz.,  bei  Emys  (s.  p.  50ö)  83  Proz,  der  ursprünglichen  Länge, 
Beim  Amphibium  geht  —  und  hiermit  stimmten  auch  die  Beobachtungen 
an  Hypogeophis  (s.  p.  487)  überein  —  der  geringste,  beim  Hai  schon 
ein  namhafter,  beim  Amnioten  ein  sehr  beträchtlicher  Teil  des  Rumpfes 
seines  Zwischennieren  Systems  verlustig. 

Die  bei  dem  niederen  Wirbeltiere  angelegten,  aber 
stets  zu  Grunde  gehenden  Knospen  werden  tum  Teil 
auf  die  höheren  gar  nicht  mehr  vererbt,  kommen  hei 
ihnen  überhaupt  nicht  mehr  zur  Anlage;  das  Zwischen- 
nierensystem ist  schon  bei  seinem  ersten  Auftreten  in 
einem  gewissen  Grade  reduziert  Zorn  anderen  Teil 
werden  die  Knospen  zwar  noch  angelegt,  geraten  dann 
aberim  Verlaufener  Ontogenese  in  Verlust;  es  läßt  sich 
die  phyl  ogenetische  Reduktion  bis  in  die  Ontogenese 
hinein  verfolgen. 

Und  hierzu  kommt  nun  noch  die  sonderbare  Erscheinung,  dati 
das  Auftreten  der  ersten  Zwischennierenknospe  sich  mehr  und  mehr 
verzögert,  besonders  relativ  zur  Ausbildung  des  Harn  geschlecht- 
systemes.  Am  deutlichsten  erweist  sich  dieses  beim  Uebergange  von 
den  Auamniern  zu  den  Amnioten  (Pgll  1904*),  doch  kann  man  die 
Verzögerung  bei  allen  Tieren  feststellen,  soweit  ihr  Entwickelungsgrad 
eben  Oberhaupt  vergleichbar  ist  (s.  p.  457). 

Dieser  Erscheinungskomplex  fordert  geradezu  die  Vorstellung  her- 
aus, daß  ehedem  das  Colora epithel  nicht  nur  in  dem  so  enge  begrenzten 
Bezirke,  den  wir  bei  den  heute  lebenden  Gnathostomen  die  Zwischen- 
nierenzone nennen,  sondern  in  weit  größerer  Ausdehnung  die  Fähig- 
keit besessen  habe,  durch  umschriebene  Wucherungen  Zwischen  mm 
gewebe  zu  erzeugen.  Und  dem  irleidisain  zur  handgreiflichen  I 
stätignng  sprossen  auf  der  niedersten  Stufe  des  Wirbeltierleben  s,  hei 
den  Cyclostomen,  in  der  That  frühzeitig  im  Embryo  auch  kopfwärts 
und  lateral wärts  von  den  eng  gezogenen  Schranken  interrenale  Knospen 
aus  dem  Leibeshöhlenepithel  hervor  (s.  p.  468).  Diese  Vorstellung 
töter  den  letzten  Rest  topographischen  Sinnes  in  dem  Worte  ^Zwtschen- 
niere"  und  setzt  an  seine  Stelle  einen  rein  vergleichend  -histiologi* 
sehen   Begriff. 

Wie  verteilen  sich  die  Knospen  im  peritonealen  Epithel?  Sind 
sie  diffu>  zerstreut  oder  regelt  eine  gesetzmäßige  Gliederung  die  An- 
ordnung der  ProliferationsherdeV 

Die  vergleichende  Embryologie  ergiebt  keinen  allgemein  gütigen 
Anhaltspunkt  für  die  Entscheidung  dieser  Fragen.  Die  Beobachtung 
läßt  niemals  eine  feste  Regel  erkennen  —  mit  einer  einzigen  Ausnahme, 
dem  (Ticilieremhryo  (s*  p.  484j,  Gerade  bei  den  niedersten  Verte- 
hratenformen ,  die  sich  sonst  durch  mannigfache  Zeichen  strengster 
Metamerie  auszeichnen,  herrscht  soweit  man  bis  jetzt  sehen  kann 
(e,  p,  ItiNi  vollkommene  Regellosigkeit,  und  dieser  Characterzu  g 
stimmt  mit  dem  all  gemeinen  m  orpho-biol  ogi  sehen  Ge- 
setze, daß  der  Urzustand  eines  j  eden  Systemes  stets  das 
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Bild  einer  regellos  angeordneten  Vielzahl  von  Einzel- 
stücken darbietet,  aufs  überraschendste  überein.  So 
lie^t  denn  der  Gedanke  nahe,  für  jenen  einzigen  Ausnahmefall  zu* 
gleich  mit  der  sekundären  Einschränkung  auf  eine  soviel  engere  Ur- 
sprungsfläche  eine  strengere  Regelung  der  Folge  anzunehmen,  jeden- 
falls näher,  als  umgekehrt  aus  seinem  Vorkommen  einen  primitiven 
Charakterzug  abzuleiten,  der  allen  anderen  Wirbeltieren  verloren  ge- 
gangen ist*  Anderseits  verdient  die  eigenartige  Thatsache  alle  Be- 
achtung, daß  es  hier  wie  in  der  Keimblattlehre  Amphibienenihrvunen 
sind,  die  sich  in  einem  wichtigen  Punkte,  in  der  Geringfügigkeit  der 
Reduktion,  gegenüber  den  in  der  Tierreihe  niedriger  stehenden  Anam« 
niern  Zustände  erhalten,  die  im  Rahmen  der  allgemeinen  morpho- 
logischen Anschauungen  als  primitiv  zu  betrachten  sind. 

Wie  aus  dem  Felde  einzelner  Knospen,  das  im  gesamten  Wirbeltier- 
reiche  den  Ausgangspunkt  der  Entwicklung  darstellt,  immer  mit  den- 
selben einfachen  Mitteln  das  jedesmal  so  ungemein  verschiedene  Bild 
des  fertigen  Sy  stein  es  entsteht  —  ist  in  der  allgemeinen  Entwicklungs- 
geschichte vorausgeschickt  und  im  Laufe  der  Sonderdarstellung  so  ein- 
gehend erörtert  worden,  daß  eine  Wiederholung  überflüssig  erscheint. 

Die  Stammesgeschichte  des  Interrenalorgans  lehrt: 

Das  Z wi schennierensystem  besteht  aus  einer  Viel- 
zahl gesonderter,  unregelmäßig  im  ganzen  Rumpf  des 
Wirbeltieres  verteilter  Körperchen,  die  dem  Cölom- 
epithel  entstammen.  Nur  auf  den  niedersten  Stufen 
bleibt  es  in  dieser  Form  bestehen,  auf  den  höheren 
verschmelzen  die  Einzetknoteu  in  i  mm  er  größerer  An- 
zahl miteinander  und  konzentrieren  sich  zu  einem  oder 
zu  mehreren  Hauptorganen,  die  bei  den  höchsten  Verte- 
braten  mit  kleinen  Neben  kör  per  che  n  zusammen  das 
interrenale  System  darstellen. 

Sein  umfänglichster  Teil  wird  durch  Vereinigung 
mit  einem  Abschnitte  des  phäochromen  Systemes  zum 
interrenalen  Abschnitte  der  Nebenniere* 


In  den  Erörterungen  über  den  morphologischen  Wert  der 
Zwischenniere  sind  es  drei  Organe,  mit  denen  man  sie  im  Laufe  der 
Zeit  wieder  und  wieder  zu  verknüpfen  versucht  hat:  die  Vorniere, 
ilie  Urniere  und  die  Keimdrüse.  Vergleichend-aiiuHniiisehe  und  embryo- 
logische Beobachtungen  einerseits,  Spekulationen  auf  teratologischer 
und  physiologischer  Basis  machten  sich  die  Beobachter  zu  diesem  Ende 
dienstbar. 

Das  Zwischennieren  system  hat  mit  dem  Pronephros 
morphologisch  keinerlei  Zusammenhang. 

Der  Vater  der  Pronephrostheorie  ist  Rathke  (1828),  der  Ausgangs- 
punkt die  Ordnung  der  Knochenfische:  in  den  beiden  Anschwellungen 
am  vorderen  Ende  der  Nieren,  den  nachmals  sogenannten  „Kopfnieren", 
sah  er  die  „Nebennieren*  der  Teleostier.  Balfour  (1888,  1882*)  erwi« as, 
daß  die  Vomiere  auch  beim  Knochenfische  ein  rein  larvales  Organ 
sei,  daß  es  zu  Grunde  gehe  und  durch  lymphoides  Gewebe  ersetzt 
werde,  das,  wie  schon  Rathke  und  Stannius  (1840)  wußten,  der 
Harnkanälchen  entbehre.  Beide  Komponenten  der  ,, Kopfniere",  die 
Reste  der  degenerierenden  Kanalchen  sowie  das  lymphoide  Gewebe, 
wurden,  jene  von  Weldon  (1884),  dieses  von  Grosglik  (1885,  1886) 
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mit  Nachdruck  für  die  Teleostier-Zwischenuiere  erklärt,  und  Eil  er  v 
(1880,  1881, 1882,  1686)  gab  trotz  einiger  Einwände  die  Möglichkeit  zu, 
daß  Zwischennierenelemente  in  undifferenziertem  Zustande  in  der  Kopf- 
niere  vorhanden  seien, 

Es  hat  langer  und  mühevoller  Arbeit  bedurft,  um  diese  auf  un- 
klare Vorstellungen  —  besonders  spielt  immer  der  Gedanke  an  dk 
„Suprarenalkörperchen"  mit  in  diese  Polemiken  hinein  —  und  auf  un- 
zureichende Beobachtungen  gegründete  Anschauung  zu  widerlegen.  An- 
den schönen  Untersuchungen  von  Swäle  Vincent  (1895,  1897,  1897**, 
1897**,  L898)  und  Vincenzo  Diamare  (1895,  1896)  am  ausgebildeten 
Fische,  aus  den  embryologischen  Studien  von  Srdinko  (190M,  s,  p.  4h  h 
geht  mit  aller  Klarheit  hervor,  daß  es  die  STANNius'schen  Körperchen 
der  Knochenfische  sind,  die  das  Interrenalsyslem  darstellen,  und  daß 
dieses  mit  der  Vorniere  in  gar  keinem  Zusammenhange  steht. 

Auch  für  die  Klasse  der  Cyclostotnen  haben  die  oben  (p.  468) 
berichteten  Thatsachen  der  Vornieren theorie  allen  Boden  entzogen. 
Zuerst  beschrieb  Johakxeb  Müller  (1845)  die  Kopfnieren  (Retziüs  sehe 
[1819]  Nieren)  der  Myxine  als  Nebennieren,  und  sah  die  Homologa 
in  den  weißen  Zapfen  an  den  Stämmen  der  hinteren  Körpervenen  bei 
Ammocoetes  (Rathki  1887);  diese  erwiesen  Collinge  und  Vincent 
(1888),  ebenso  wie  alle  anderen  bis  damals  als  Nebennieren  gedeuteten 
Gebilde  z.  B,  auch  die  Eck  Einsehen  ( 1 84t>>  Körperchen,  als  Bindegewebe, 
in  der  sogenannten  Kopfniere  erkannte  W,  Müller  (1875)  den  Prone- 
phros.  Weldon  (1884)  erneuerte  die  alte  M&LLEiTsche  Theorie  auf  Grund 
von  Beobachtungen  an  Bdellostoina,  Kirkaldv  (1894)  beschrieb  denn 
auch  histologische  Umwandlungen  bei  Myxine,  die  den  Pronephxos 
beim  geschlechtsreifen  Tiere  der  Zwischenniere  ähnlich  gestalten  sollten. 
Semon  (1896)  erkürt  sich  mit  dieser  Deutung  einverstanden*  Spenqel 
(1897)  läßt  die  Frage  unentschieden.  Giaoomous  (1902)  wichtige 
Entdeckung  der  Zwischenniere  und  der  chrombraunen  Körperchen  bei 
den  Monorrhinen,  und  der  Nachweis  der  Genese  des  Interrenalsvstem^ 
hat  allen  diesen  Spekulationen  ein  Ende  gemacht.  Ein  eigenartig 
Zufall  wollte  es  dennoch,  daß  wenigstens  topographisch  ein  Teil  der 
Zwischenniere  sich  mit  der  Vomiere  bei  den  Cyclostomeu  enger  ver- 
bindet. 

Neue  Nahrung  erhielt  die  Theorie  durch  SemojTs(1890,  1891,  s.  p.  4S5> 
Deutungen  seiner  von  keinem  anderen  Autor  bisher  bestätigten  Beob- 
achtung  am  Cöcilierembryo;  der  Verweis  auf  die  oben  gegebenen  Dar- 
stellungen im  Anschluß  an  die  klaren  und  eindeutigen  Befunde  Brauers 
(1902)  genügt,  um  diese  Stütze  der  Pronephrostheorie  zu  entwurzeln 
Die  Entstehungweise  der  Vomierenkuiniuer  und  der  Interrenalknospen 
ist  keineswegs  die  gleiche,  wie  Semon  wollte,  der  kontinuierliche  Zu- 
sammenhang  zwischen  beiden  (Gebilden  besteht  aus  Zellen,  deren 
Zwischennierennatur  zweifelhaft  ist,  und  die  von  Semon  angenommenen 
Beziehungen  des  Anfangsteiles  der  Zwischenniere  mit  rudimentären 
Glomeruli  und  Vornieren  kanälchen  lassen  diesen  Anfan&steil  weit 
zwangloser  eben  auch  als  Vornieren reste  deuten,  denn  als  Interrenal- 
organ. 

Nicht  besser  steht  es  mit  dem  letzten,  durch  Semöns  Ansichten 
mitbeeinliußten    Versuche   H.  Rabl\s  (1891),   den   Vorniereocharakte 
der  Zwischennierenknospen  beim  Hühnchen  zu  erweisen*    Er  läßt  aus 
trichterförmigen  Einstülpungen    des  Cölomepithels   in   der   proximalen 
Hälfte  der  Untiere  durch  Ähsehnürung  hohle  Epithelbläschen  hervor- 
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geben,  deren  Lichtung  obliteriert,  deren  Zellen  zu  proliferieren  be- 
ginnen: so  entstehen  die  Zwischeunierenstränge,  Abgesehen  von  der 
Kritik  C  K.  Hoffmanns  (1*92)  haben  die  besonders  auf  diesen 
Punkt  gerichteten  Untersuchungen  von  SouliE  (1903)  aufs  klarste 
dargetban,  daß  zwar  die  Ra einsehen  Vornierenreste  vorhanden  sind, 
aber  mit  der  Bildung  der  interrenalen  Knospen  nichts  zu  thun  haben, 
daß  sie  noch  bestehen,  wenn  längst  schon  die  Zwischenniere  vor- 
handen ist,  und  daß  beide  Bildungen  stets  durch  einen  weiten  Zwischen- 
raum getrennt  bleiben.  MiNEitviNfs  Ansicht  (1004)  endlich,  der  ohne 
jede  Kenntnis  der  Litterat ur  jüngst  aufs  neue  die  Abstammung  von 
der  Vorniere  beim  Hühnchen  für  wahrscheinlich  erklärt,  bedarf  keiner 
weiteren  Widerlegung,  da  er  auf  Beobachtungen  verzichtet  und  den 
Schwerpunkt  der  Beweisführung  auf  die  bereits  näher  gewürdigten 
Befunde  an  den  niederen  Wirbeltieren  verlegt.  Wie  wenig  überzeugend 
überdies  die  Fronephrosnatur  der  Ra m/sehen  Stränge  ist,  beweist  nichts 
besser,  als  daß  sie  später  ohne  weiteres  als  proximale  Uruierenab* 
schnitte  angesprochen  werden  konnten» 

Wie  unglaublich  lebenszäh  die  Idee  eines  inneren  Zusammen* 
langes  zwischen  Interrenalorgan  und  Vorniere  ist,  erhellt  am  besten 
aus  der  neuesten  Veröffentlichung  über  die  Entwickelung  der  Zwischen- 
niere:  Keibel  (1903,  1904)  sieht  zwar  ebenfalls  das  Cölomepithel  als 
Mutterboden  der  Zwischenniere  an ,  wie  denn  auch  die  Bilder  bei 
Echidna  aufs  glücklichste  zu  der  v  er  gl  eichen  d-einbryologisch  sicher- 
en Thatsäche  des  autonomen  Ursprunges  stimmen.  Auch  der 
ufbau  der  Anlage  erinnert  nicht  im  entferntesten  an  Pronepliros- 
strukturen  :  und  doch  halt  er  es  für  notwendig,  auf  die  topographischen 
Beziehungen  des  vordersten  Endes  der  Zwischenniere  zu  den  Vor- 
nieren trichtern  hinzuweisen,  als  auf  einen  Punkt,  der  wohl  den  Gedanken 
an  eine  Deutung  der  Anlage  als  eines  rudimentären  Pronephrosglomerulus 
wachrufen  könnte:  dieser  Zusammenhang  Ist,  wie  ein  Vergleich  seiner 
Textfigur  2s  (1!«4)  mit  der  Fig.  328  ip  503)  lehrt,  sicherlich  als  eine 
sekundäre  und  rein  sjntopische  Beziehung  aufzufassen,  die  eine 
Interrenalkno&pc  dort  mit  dem  Vomierentrichter,  hier  mit  dem  Vor- 
nierenglomerulus  erwarb. 

D  a  s  Z  w  i  s  c  h  e  n  n  i  e  r  e  n  sy  s  t  e  m  hat  m  i  t  d  e  m  M  e  s  o  n  e  p  h  r  o  s 
morphologisch  keinerlei  Zusammenhang. 

Die  Bilder,  die  zu  Gunsten  der  Meson  ephrostheorie  ins  Feld  ge- 
führt wurden,  kommen  zum  weitaus  größten  Teile  durch  nachträg- 
lichen Erwerb  topographischer  Beziehungen  zu  stände,  nachdem  die 
primären  in  Verlust  geraten  sind:  jene  sekundären  Zustände  wurden 
als  nrgprOxtgÜche  genetische  Verbindungen  mißdeutet.  Zum  anderen 
Teile  stammen  die  Anhaltspunkte  ans  willkürlichen  Umdeu tutigen  un- 
zureichender ent wickelungsgeschichtlicher  Beobachtungen.  Drittens 
versuchte  man,  Beziehungen  im  ausgebildeten  Organismus  teils  nor- 
maler, teils  anormaler  Art  in  jenem  Sinne  zu  verwerten. 

Soweit  embryologische  Befunde  die  Idee  eines  Wesenszusammen- 
tler  Zwischenniere  mit  den  Trichtern  (Aichel  1900),  den 
Kanälchen,  besonders  den  Malpighi* sehen  Körperchen  (Weldon  1885, 
Semon  18*7.  C,  K.  Hoffmann  1886,  1888,  1892,  1900,  1902),  oder 
endlich  mit  dem  Gange  der  Urniere  (Huot  IHMS.  link»)  zu  stützen 
schienen,  darf  getrost  auf  ihre  in  allen  Wirbeltierklassen  gelungene 
Widerlegung  in  der  speziellen  Entwicklungsgeschichte  (s.  p.  478,  4SI, 
485,  513,  520)  verwiesen    werden.     Mit   dem   exkre torischen   Apparat 

38* 


f>W 


H.   POLL, 


hat   die  Zwischenniere,   wie  Giacomini  (1002)  ganz  richtig  vermutet, 
embryologisch  oicbtfl  zu  thun. 

Die  dritte  Gruppe  von  Argumenten  bedarf  allein  einiger  Worte. 
His  (IH6H,  A.  L  III  ■')  deutete  zuerst  die  seil  Perrault  (1676)  be- 
kannten, seit  Haller  (1765),  Blumenbach  (1805),  mit  größerer  Sicher- 
heit seit  Meckel  (1806)  als  Nebenniere  anerkannten  Körperchen  am 
oberen  Nierenende  der  Vögel  als  Parovarium,  als  Bastkftrper  der  V\- 
niere;  Waldeyer  (1^70)  schloß  sich  seiner  Meinung  an  und  dehnte 
sie  auf  Grund  vergleichender  anatomischer  Beobachtungen  auf  die 
übrigen  Sauropsiden  aus  —  für  die  Eidechse  stimmte  Leydh;  (1*72! 
ihm  zu  — ,  ließ  indessen  die  Frage  für  die  Amphibien  unentschieden . 
Auf  Grund  seiner  Beobachtungen  an  hahnenfedrigen  Hennen  spricht 
sich  Alexander  Brandt  (ltfKf),  1890)  für  einen  direkten  Zn^nnmen- 
hang  beider  Organe  aus,  Beobachtungen,  die  nicht  ohne  weitere* 
kontrollierbar  sind:  bei  einer  erpelfiedrigen  Kolbenente  (Nyroca  rutimii 
konnte  ich  indessen  die  vollkommene  Unabhängigkeit  der  Nebenniere 
von  den  Urnierenresten  feststellen,  Auch  einen  Zu-aimuenhang  der 
Nebennieren  stränge  mit  dein  Nebenhoden  beim  neugeborenen  Hähnchen, 
wie  ihn  Brandt  behauptet,  habe  ich  ebenso  wenig  jemals  gesehen  wie 
H.  Karl. 

Die  Mesonephrostheorie  fand  nun  in  jüngster  Zeit  eine  -tarke 
Stütze  durch  die  Beobachtung,  daiS,  wenn  auch  nicht,  wie  His- 
Waldeyer  gelehrt  hatten,  der  Urnierenrest  die  ganze  Nebenniere 
liefere,  dieser  Restkörper  dennoch  in  seinem  Inneren  einen  Teil  des  Inter- 
renalsystenis  und  keinen  unwesentlichen,  nämlich  eine  der  beständigste» 
der  typischen  Beizwischennieren,  die  sogenannte  ^MARCHANDsche 
Nebenniere^  enthalten  kann.  In  der  Entwickehingsgeschichte  der  Neben- 
körperchen  (p,  684)  ist  darauf  hingewiesen  worden,  daß  es  sich  auch 
hier  um  eine  innige  topographische,  keine  morphologische  Beziehung 
handele.  Die  -positiven"  ent wickelungsgeschichtlichen  Grundlagen  der 
Theorie  haben  sich  mithin  als  hinfällig  erwiesen.  Die  morphologische 
Beweiskraft  teratologischer  Thatsachen  ist  zum  mindesten  äußerst  gering. 
Dtil  stärkste  positive  Beweis  gegen  die  rrnierentheorie  und  ifij 
Oben  Aufgestellte  These  ist  die  unumstößliche  Gewißheit,  daß  auf  den 
primitiven  Stuten  des  Wirbeltierlebens  das  In  terrenal  System 
vor  der  Urniere  entsteht  <s.  p.  4(V\  469), 

Das  Zwischennierensystem  hat  mit  der  Keimdrüse 
morphologisch  keinerlei  Zusammenhang 

Vor  hundert  Jahren  hat  Meckel  (1806)  diese  Theorie  begründet. 
Die  Gründe,  die  ihm  die  Physiologie  und  die  Pathologie  lieferten. 
könnten  wohl  auf  funktionelle  Beziehungen  deuten:  z.  B,  die  Ver- 
änderungen der  Nebenniere  in  den  verschiedenen  Phasen  des  I 
schlechtslebens,  Gründe,  die  in  der  Tliat  auch  heute  noch  mannigfach 
in  diesem  Sinne  verwertet  werden  (Gottschau  IHN,-),  Marchand  1861, 
Stilling  1K!»k  ,  Guieysse  li'ulj.  Die  vergleichend-anatomischen,  ein- 
bryologischen  und  teratologischen  Beweisversuche  —  gleichzeitige  Größe 
oder  Kleinheit  bei  einzelnen  Tieren,  bei  den  Embryonen  des  Menschen 
—  gehen  von  überwundenen  morphologischen  Standpunkten  aus.  Schon 
Naukl  (1834)  und  Ecker  (1846)  widersprachen  der  MECEEi/sebftE 
Hypothese,  die  Husch ke  (1844)  mit  ähnlichen  Gründen  (Gleichheit 
des  Ursprungs  beider  aus  den  Primordialnieren)  verteidigt  hatte.  Die 
rein  anatomisch  innige  Verbindung  beider  Organe  hat  für 
das  ausgebildete  Tier   unter  der  Herrschaft   geklärter  Anschauung. 


Die  Entwickelung  der  Nebennierensysteme. 


597 


ihre  morphologische  Bedeutung  eingebüßt:  auf  den  Embryo  übertrafen 
bildet  sie  indessen  heute  das  vornehmste  Beweismittel  derer,  die  eine 
morphologische  Beziehung  des  Zwischennierensystems  mit  den  Gene- 
rationsorganen behaupten. 

Aus  einer  gemeinsamen  Anlage  haben  JanoSik  (1883,  1890), 
v.  Mihälcovics  (1886)  und  Fusari  (1890,  1893)  Zwisehenniere 
und  Keimorgane  hergeleitet ;  der  ungarische  Forscher  hat  sie  insbe- 
sondere als  abgetrennten  Teil  der  geschlechtlich  undifferenzierten,  also 
unfeinem  niedrigeren  Stadium  der  Entwickelung  stehenden  Geschlechts- 
drüsen gekennzeichnet,  der  mit  erfolgter  Trennung  andere  physio- 
logische Funktionen  übernommen  habe. 

Auch  für  diese  embryologischen  Beobachtungen  ist  in  der  speziellen 
Entwicklungsgeschichte  der  Nachweis  der  Unzulänglichkeit  erbracht 
worden.  Gemeinsam  scheint  ihnen  allen  der  Mangel,  daß  nicht  von  vorn- 
herein  Keimdrüsenstränge  und  Zw isehen nierenknospen  mit  genügender 
Schärfe  auseinander  gehalten  wurden  [z.  R  von  Janösik  (189Ü)«  der  in 
seinen  Nebennierenanlagen  ^Ureiflf*  wahrgenommen  zu  haben  angiebt|. 
Für  alle  Amnioten  ist  es  heute  sicher  festzustellen,  daß  dort,  wo  über- 
haupt intime  Beziehungen  zwischen  Interrenalsystem  und  Keimorgan- 
anlagen zu  finden  sind  —  und  das  ist  im  Grunde  nur  für  die  Reptilien 
in  hohem,  für  die  Vögel  in  weit  gerin gerem,  für  die  Sauger  in  mini- 
malem Grade  der  Fall  — ,  diese  offensichtlich  sekundär  entstanden  sind* 
Die  Eutstehungs weise  beider  Organe  ist  nach  Zeit,  Art  und  Ort  ganz 
typisch  verschieden :  die  in ter renalen  Sprossen  knospen  oft.  viel  früher, 
immer  in  Form  einzelner  umschriebener  Wucherungsherde,  immer  in 
einem  weit  mehr  uiedialwärts  gelegenen  Bereiche  des  Cölomepithels, 
der  seiue  Lage  ganz  unabhängig  von  der  Ausdehnung  der  Keimleiste 
abändert  und  enthalten  niemals  Archigonocyten. 

Die  vornehmste  Stütze  aber  der  Anschauung,  daß,  wenn  wirklich 
morphologische  —  recht  hypothetische  —  Beziehungen  existieren 
sollten,  diese  sekundären  Charakters  sind,  ist  die  Wahrnehmung,  daß 
dkl  niederen  Stufen  des  Wirbeltierlebens  all  und  jeden  Zusammen- 
hanges zwischen  Keimorgan  und  Zwischeuniere  ermangeln,  daß  das 
Interrenalorgan  an  Stellen  und  zu  Zeiten  gefunden  wird,  wo  an  eine 
<  H^chlechtsdrüsenanlage  kein  Gedanke  sein  kann  (s.  p.  46H,  470,  491)* 
Diese  örtliche  Beziehung  wird  überhaupt  erst,  bei  den  höheren  Tieren 
möglich,  dadurch  nämlich,  daß  mehr  oder  weniger  dem  Keimorgan- 
Itczirke  benachbarte  Abschnitte  der  Zwischeiinierenzone  den  Haupt- 
körper  zur  Entwickelung  bringen.  Aber  nicht  einmal  die  bescheidene 
morphologische  Bedeutung  einer  Cänogenii-  kann  nach  den  sicheren 
Ergebnissen  der  vergleichenden  Entwickelungsgeschichte  dieser  Ver- 
bindung zugesprochen  werden. 

Eines  indessen  ist  gewiß:  von  allen  Organen  sind  Interrenalsystem 
und  Genitalanlage  noch  am  nächsten  einander  verwandt:  verwandt  in- 
dessen nicht  im  Sinne  einer  genealogischen  Unterordnung,  sondern  als 
Deszendenten  eines  gemeinsamen  Ahnen  —  des  Peritonealepithels,  Und 
von  diesem  Gesichtspunkte  aus  läßt  sich  einzig  und  allein  der  Satz 
als  berechtigt  aus  den  mannigfachen,  auf  unzureichende  Gründe  auf- 
gebauten Theorieen  herausschälen:  die  Aehnlichkett  der  Zwischenniere 
mit  den  Zellen  geschrumpfter  Ovarialfollikel  und  denen  des  Corpus 
luteum  !)   mit   den   interstitiellen  Zellen  des  Hodens  (Hultqren  und 


1)  Nur  der  Vollständigkeit  halber  ist  hier  der  Hömologieveisucli  von  Oreigh- 
Töir  (1879)  zu  erwähnen,  der  die  Zona  glomerulosa  der  Nebeüuierennnde  den  mbor- 
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Ander sson  1899)  und  des  Ovariums  bei  vielen  Tieren  (Katze.  Kanin- 
chen) ist  kein  Beweis  für  eine  Homologie  der  Gewebe,  Bonden  eine 
Folge  ihrer  gleichen  Abstammung  aus  dem  Peritonealepithel,  die  einen 
entstehen  als  Derivate  der  Zwischennierenzone,  die  anderen, 
Sexualstränge,  als  Derivate  der  Keimzone:  daher  ihr  überraschend 
gleichartiges  Ausgeben  nicht  wunder  nehmen  kann,  zumal  wenn  man 
Im  denkt,  daß  die  Neigung  dahin  geht,  diesen  Zellen  auch  ähnliche 
Funktionen  «innerer  Sekretion  u  zuzuschreiben*  Aber  funktionelle  und 
histologische  Aehnlichkeit  ist  noch  kein  He  weis  einer  morphologischen 
Identität,  der  morphologische  Wert  nahe  beieinander  im  dorso-medialen 
Leibeswinkel  gelegener  Colmnepithelbezirke  ist  eben  ein  recht  ver- 
schiedener: auf  engem  Räume  drängen  sich  Zellen,  deren  Enkel  in 
die  Keimdrüsen,  die  Urniere  oder  die  Zwischennieren  aufgehen  oder 
als  Deckepithel .  wie  auf  der  Mesenterialwurzet  zeitlebens  liegen 
bleiben;  mehr  als  zweifelhaft  aber  scheint  es(  ob  sie  genetisch 
vikariierend  für  einander  eintreten  können  (Marchaxd  1891).  Auf 
dm  gleichen  oder  einen  ähnlichen  Gedankengang  kann  des  weiteren 
die  schon  von  Meckel  (1HW)  erkannte  und  von  Zander  (1890)  in 
neuerer  Zeit  auf  breiter  i  Grundlage  näher  erforschte  merkwürdige  Jjffr 
Sache  hinleiten,  daß  in  Fällen  von  mangelhafter  oder  abnormer  Aus- 
bildung des  Urogenitalapparates,  besonders  der  Keimdrüsen,  sehr 
häufig  gleichzeitig  Mißbildungen  der  Nebennieren  angetroffen  werden. 
In  die  Reihe  dieser  Erscheinungen  gehören  auch  die  Einzelbeobadh 
tungen  von  de  Crecchio  (1865)  and  Marchand  (1891),  die  bei 
ilrrmaphroditismus  bedeutende  Anomalieen  der  Nebennieren  auf- 
fanden. Die  Mannigfaltigkeit  der  Störungen,  die  mit  einer  \ 
kleinerung  der  Nebenniere  in  den  von  Zander  beobachteten  Fällen 
vergesellschaftet  auftraten  —  es  handelte  sich  meist  um  schwere 
Mißbildung  des  i  Vnrralncrvensystems  —  läßt  jedweden  Deutm 
versuch  verfrüht  erscheinen.  Mag  man  immerhin  in  dieser  die  ge- 
meinsame Ursache  beider  Gruppen  von  Abnormitäten  erblicken:  unter 
dem  Gesichtspunkte  der  —  in  ihrem  Wesen  und  Median  isinu>  -Jü- 
lich dunklen  —  gleichmäßigen  aplastischen  Beeinflussung  der  Peritoneal- 
epithelderivate  worden  sich  diese  Erscheinungen  noch  am  besten  zu- 
sammenfassen lassen. 

Die  Thatsaehe,  daß  bei  schweren  Entwiekelungsslöruugen  un  Central  nerven  - 
aya  teilt  Neliennierenmanpel  oder  -Verkleinerungen  sehr  häufig  vorkommen,  war  «ebon 
♦fen  daran  Autoren  bekannt  (Orro  1813,  Tiedemann  1813,  Meckel  1SI5,  und 
vielen  anderen,  vergl,  die  An  f  zäh  In  njj  hei  Zander  1890,  p.  466ff.)  und  kl  in  neuerer 
Zeit  häufig  beobachtet  worden  iLomer  18K4,  Weiueet  1885  u.  aA  Zander  stellte 
fest;  daß  die  Verkleinerung  der  Nebenniere  allein  davon  abhängig  ist,  daß  in  einer 
Periode,  in  der  diene«  Organ  noch  nicht  ausgewachsen  ist,  die  vorderen  Pnrtieen  der 
Großhirnhemisphären  zu  Grunde  gehen.  Der  Gedanke  liegt  nahe  genug,  eine  engere 
Beziehung  zu  dem  ans  dem  Sympathien*  stammenden  phäochronien  Anteile*  denn  zur 
Rinde  anzunehmen.    Die  wenigen,  teineren  Untersuchungen  (Bi  richtet« 

indessen  von  einer  gleichmäßigen  Aplasie  oder  Atrophie  beider  Suh.- tanzen  Üd 
genaueren,  zumal  experimentellen  Untersuchungen  muß  es  vorbehalten  bleit>enf  Be- 
lege für  jene  Annahme  zu  schaffen.  Die  enge  Beziehung  de>  eh  mm  brau  neu  Systems 
zum  ^ympathicus  regte  an,  diesen  bei  den  Mißbildungen  zu  untersuchen;  er  zeijfir 
eich  aber,  abgesehen  von  einem  Falle  (Weigert  1885,  Fehlen  des  Ganglion  verneale 
superiu*  bei  Aplasie  der  Nebenniere)   in  der  Regel  normal  (Weigert  1886,    Bn> 

tierenden  Ovaria! follikeln,  die  Zouae  faseiculata  und  reticularis  mitsamt  der  Substantiu 
medullaris  dem  Reimlager  des  Ovarium  (Born),  dem  Corpus  luteum,  und  iten 
Corpus  luteum -ihn  liehen  Gebilden  im  senilen  Ovarium  gleichsetzt.  Dteae  ->l »er flach- 
lichen Analogiecn  halten  naturgemäß  nicht  einmal  einer  histologischen,  geeehw 
der  morphologischen  Prüfung  stand  (vgl,  p.  444). 
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1886,  Iikbmann  1886,  Magnus  lBNfH     Dieser  grunze  Komplex  von  Fragen  int  heute 
noch  in  keiner  Weit*?  dpru  unreif. 

Das  Z  wischen  nie  rensyste  in  ist  ein  autonomes  Organ 
der  Wirbeltiere. 

Was  im  Vorhergehenden  als  Beweis  gegen  die  Abhängigkeit  des 
In  terrenal  Systems  von  anderen  Organen  vorgebracht  wurde»  hat  natur- 
gemäß als  positive  Stütze  dieses  Satzes  zu  gelten.  Selten  aber 
-Timmen  die  Urkunden  der  Keimesgeschichte  und  der  vergleichenden 
Anatomie  so  trefflich  zusammen,  wie  in  diesem  Falle :  autonom  ent- 
steht das  System  bei  den  Embryonen  aller  Wirbeltiere,  in  seiner 
vollkommenen  Autonomie  hat  es  sich  bei  den  niederen  Anamniern  er- 
halten. Dieser  Satz  verdient  als  eine  im  Rahmen  der  heute  geltenden 
morphologischen  Anschauungen  und  Methoden  gesicherte  Thatsache 
in  das  Lehrgebäude  der  Morphologie  aufgenommen  zu  werden. 

Das  Zwischennierensystem  ist  kein  rudimentäres 
Organ,  sondern  morphologisch  im  gesamten  Wir  bei - 
stamme  und  während  des  gesamten  Lebens  von  wesent- 
lich gleich  einzuschätzender  Bedeutung* 

Valenti  (1889,  1889*.  1893)  hat  —  an  der  Hand  eines  Vergleiches 
mit  der  Urniere  *-  in  dem  Verlust  seiner  weiten  Ausdehnung  im  Rumpfe 
des  Tieres,  in  seiner  Beschränkung  auf  einen  engen  Bezirk  der  Leibes- 
höhle  einen  regressiven  Charakterzug  zu  erblicken  geglaubt  und 
beharrte  trotz  Fusaris  (1893)  Einspruch  hei  dieser  Anschauung 
Gerade  das  Gegenteil  ist  richtig;  und  Diamare  (1896,  p.  24) 
hat  bei  seinem  Widerspruch  mit  Recht  darauf  hingewiesen ,  daß 
Valenti  überdies  noch  infolge  seiner  monistischen  Auffassung, 
Zwischenniere  und  Phaochronikörperchen  zusammen  wirft. 

Die  Phylogenese  der  autonomen  Beizwischennieren,  die,  wie  schon 
d  Ajittolo  (1886)  andeutet,  auf  regressivem  Wege,  aus  ehedem  gleich- 
berechtigten Gebilden  des  Interrenalgewebes  hervorgegangen  zu  denken 
sind,  ergiebt  mit  nichten  einen  Anhalt  für  die  Rudimen  tatton  des  Systemes 
als  solchen.  Denn  zwischen  den  beiden  Erscheinungsreihen,  der  Verkür- 
zung der  Entstehungszone  und  der  Ausbildung  eines  Ilauptkorpers  im 
System,  besteht  sicherlich  ein  innerer  Zusammenhang.  Man  kann  sich 
des  Eindrucks  nicht  erwehren,  als  solle  die  verlorene  Extensität  der 
Wucherungsprozesse  durch  Intensität  ersetzt  werden,  als  bedürfe  der 
Organismus  eines  jeden  Wirbeltieres  einer  bestimmten,  im  allgemeinen 
relativ  gleichen  Masse  an  Inter  renaige  webe  und  das  an  der  einen 
Stelle  in  Verlust  geratene  Quantum  werde  durch  gesteigerte  ProlitV- 
rationsthätigkeit  an  der  anderen  vikariierend  ersetzt.  Dieser  Gedanke 
i^r  keine  rein  theoretische  Spekulation*  sondern  stützt  sich  auf  greif- 
bare physiologische  Beobachtungen:  beraubt  man  den  ausgebildeten 
Organismus  selbst  eines  Säugetieres  eines  Teiles  des  interrenaleu 
Gewebes,  z.  B.  der  Rindensubstanz  einer  Nebenniere,  so  treten  unter 
beträchtlicher  Steigung  der  normalen  physiologischen  Regenerations- 
vorgänge  ausgiebige  Ersatzprozesse  auf.  Alles  an  anderen  Stellen 
vorhandene  Zwischennierengewebe  zeigt  ausgeprägte  kompensatorische 
Hypertrophie  z,  B.  die  Rinde  der  anderseitigen  Nebenniere,  die  Neben- 
körperchen,  zufällig  erhaltene  Reste  der  exstirpierteu  Rinde1).  Selbst 
wenn  man  die  Nebenniere  aus  allen  ihren  Verbindungen  löst   und  an 

1)  Di  Mattei  181$,  iaxalis  18S7,  Ötilllnü  IbBB,  188U  Abelou^  et  LuftSLOtt 
J&J5,   Pettit  169tit  BlitMOKDS   1898f   Hultgbex    und   AHMRß&OK  1ÖÖ9,   Ort 
HEIM    1902,  CaiSTtANf    1902*   u.  s-  m.(  vergl.  ferner  p, 
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irgend  einer  anderen  Stelle  einpflanzt,  erhält  sich  (Poll  1899,  Ceist 
ani  l«H»2t  Schmieden  1902,  1903,  Stilling  1903)  das  interrena 
Gewebe  an  diesem  neuen  Orte,  regeneriert  in  einer  großen  Anz 
der  Fälle  und  reproduziert  dabei  den  Werdegang  der  KeiinesgeschiehT 
Es  kann  sich,  wie  Stilling  (1905)  fand,  an  seiner  neuen  Stätte  jähr 
lang  unverändert  erhalten. 


Das  phäochrome  System. 

Die  Dürftigkeit  dessen,  was  heute  über  Stamm esgeschicbti  und 
morphologischen  Wert  des  phäochromen  Systems  ausgesagt  werd< 
kann,  steht  in  einem  auffallenden  Gegensatze  zu  den  vielfachen 
Sonderheiten,  die  bei  der  Zwischen niere  zu  erörtern  waren.  Selbst  Km 
(1908**)  hat  in  seinem  umfassenden  Berichte  über  das  phäochroi 
Gewebe  diese  Fragen  kaum  berührt,  und  gerade  seinen  Arbeiten  ge- 
bührt doch  das  Verdienst,  in  jüngster  Zeit  die  Einheitlichkeit 
des  Systems  nachdrucklich  hervorgehoben  zu  haben.  Für  die 
Nebennierenfrage  als  solche  ist  der  Mangel  nicht  in  so  hohem  Grade 
empfindlich,  denn  die  Nebenniere  wird  (vergl.  p,  461)  in  ihrer  Ge- 
staltung von  der  des  Interrenalsystems   beherrscht; 

Darum  aber  soll  nicht  etwa  zu  verhüllen  versucht  werden,  daß 
die  Unkenntnis  der  embryologischen  und  vergleichend-anatomischen 
Einzelheiten  der  eine  Hauptgrund  für  jene  Thatsache  ist*  Ander- 
seits liegen  die  gröberen  Züge  der  Phylogenie  und  Morpholo- 
klar  zu  Tage,  daß  einige  Worte  genügen,  um  beide  in  ihren  Grun< 
Unten  du  zustellen. 

In  der  Thal:  leichter  als  bei  der  Zwischenniere,  vermag  eine  rei 
anatomisch-histiologische  Untersuchung  den  Beobachter  zu  überzeugen, 
daß  das  phäochrome  Gewebe  wesentlich  in  gleicher  Weise  in  der 
Gestalt  eines  Sy  Sternes  vieler  gesonderter  Körperchen  den  Rumpf  der 
niedersten  wie  der  höchsten  Wirbeltiere  durchzieht.  Bei  Vertreter« 
aller  untersuchten  Wirbeltierklassen  —  und  lediglich  die  Cyclostomen 
fehlen  noch  —  hat  sich  der  genetische  Zusammenhang  mit  dem  -yin- 
liathischen  Nervensystem  aufs  klarste  erweisen  lassen,  Gerade  ans 
diesem  Grunde  aber  ist  der  Forscher  einerseits  in  seinen  Urteilen 
wesentlich  abhängig  von  den  Entscheidungen  der  Stammesgeschichte 
des  sympathischen  Nervensystems :  erst  diese  kann  die  Grundlagen  für  die 
hier  maßgebenden  Anschauungen  schaffen.  Bei  den  Anamniern  ist  das 
System  nahezu  gleichförmig  im  Rumpfe  verteilt.  Wieder  steht  der 
Beobachter  vor  der  Frage,  ob  primär  eine  gesetzmäßige  Gliederung 
bestehe  oder  Dicht  Wieder  ist  es  nur  eine  Tiergruppe,  die 
Selachier,  deren  jihäochromes  System  zur  Annahme  einer  regelrechten 
Metamern*  beßtfnunefl  konnte.  Gerade  die  Knorpelfische  aber  führen 
handgreiflich  embryologisch  und  auch  vergleichend-anatomisch,  wie 
besonders  aus  den  schönen  Untersuchungen  Swale  Vincent's  I 
Di  am  ares  (1896),  Guyxfemts  (1909)  hervorgeht,  vor  Augen,  daß 
und  in  welcher  Weise  durch  Verschmelzung  und  Schwund  scheinbar 
völlig  gesetzwidrige  Massen  Verteilungen  im  System  zu  stände  kommen 
können  (e,  p-  535), 

Schon  beim   Amniotenembryo   ist   die   Gleichförmigkeit   der   Ver- 
teilung, parallel  den  Erscheinungen   im   sympathischen  System. 
lieh     gestört     durch    die    relative,    übergroße    Massenentfaltun 
Abdominalteile*     Ihm   gegenüber   treten    die    im    Anschlüsse    an   dir 
sympathischen    Bildungen   im    übrigen  Rumpfe   verteilten  Phäochrorc- 
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körperchen  weit  zurück,  So  entstammt  auch  jenem  das  grüßte 
eh  rom  braune  Gebilde,  das  sich  einem  fremdartigen  Gewebe  anschließt : 
der  Abschnitt  der  sich  mit  dem  Interrenalorgan  vereint,  um  mit  ihm 
zusammen  die  Nebenniere  aufzubauen;  so  entstammen  diesen  die 
kleineren  Teile,  die  im  Verein  nrit  Stütz-  und  Gefäßgeweben  und 
drüsenartigen  Elementen  die  Carotisdrüse  und  vielleicht  auch  die 
Steißdrüse  bilden. 

Größeres  Interesse  beansprucht  die  von  Kohn  (1903)  formulierte 
Anschauung,  daß  trotz  der  allgemeinen  morphologischen  Ueberein- 
stimmung  des  Gewebeaufhaues  im  chrombraunen  System  seinen  Einzel- 
gliedern  eine  gewisse  Individualität  zukomme;  er  bringt  sie  damit  in 
ursächlichen  Zusammenhang,  daß  zwar  alle  von  sympathischen  Elementen, 
aber  von  sympathischen  Elementen  verschiedener  Entwickelungsstufen 
abstammen  und  sich  in  ungleichen  Zeiträumen  zur  endgültigen  Ge- 
staltung differenzieren.  Vorläufig  sucht  man  aber  vergebens  nach 
irgend  einem  Anhaltspunkte,  um  auf  niederen  Stufen  die  homologen 
Teile  für  die  bei  den  höheren  durch  Masse  und  neuere  Verbindungen 
ausgezeichneten  Teile  —  Marksubstanz  der  Nebenniere,  Carotisdrüse  — 
aufzufinden, 

Angesichts  der  klaren  Thatsachen  der  Keimesgeschichte  können 
hier  die  Vorstellungen  übergangen  werden,  die  im  chrombraunen 
Gewebe  Abkömmlinge  von  Stötzgewebeelementen.  von  Organen  des 
exkretori  sehen  Apparates,  vom  Zwischenmeren gewehe  erblicken  wollten. 

Das  gesamte  phäoehrome  System  ist  morphologisch 
ein  integrierender  Bestandteil  des  Wirbeltiersym  - 
pathicus.  Kohn  hat  die  genetischen,  topographischen  und  histio- 
logischen  Beziehungen  zu  diesem  klar  auseinandergesetzt:  alle  Zu- 
sammenhänge» die  das  chrombraune  Gewebe  im  späteren  Leben  ge- 
winnt, sind  sekundären,  top  is eben  Charakters  —  z.  B.  die  Nach- 
barschaft zu  dem  BIutgcfäÜappurateT  die  dann  besonders  stark  hervortritt, 
wenn  wir»  wie  z,  B.  bei  den  Cyclostomen  und  Teteostiern  (Giacomini 
1902),  von  der  Ursprungsweise  aus  dem  Sympathien s  noch  keine 
Vorstellung  besitzen  (Koiix  1903),  Sonst  aber  hat,  im  allgemeinen 
betrachtet,  das  System  noch  nicht  einmal  im  ausgebildeten  Zustande 
ich  völlig  von  seinem  Ursprungsgewebe  zu  emanizipieren  vermocht 
(vergh  p,  4G1). 

Vom  momhologiachen  Standpunkte  aue  erscheint  der  Streit  über  die  Frage  \m\ 
cht  untergeordneter  Bedeutung  ob  man  dem  phäoehromen  Elemente  den  Charakter 
einer  Epithel-  oder  einer  Drüaenxelle  zusprechen  (Diamari:  1908,  QlAOOMIHI  1902, 
Geynkeltt  IÖ03,  1904)  oder  mueil  (Kohn  1896,  190O,  1903,  1903"],  und  aie 
iurch  die  Neuschaffung  eines  Gewebetvput»  &ui  generiß  (Kohn)  lür  riieüe  Zcllenart 
üb  der  Welt  schaffen  peU.  Mag  'immerhin  die  von  Ki»ns  gcrindertc  l'<- 
— htung,  daß  die  nützlichsten  Einteilungen  an  Wert  ferneren,  zur  Thalaache 
i :  so  wird  man  dennoch  nicht  umhin  können,  solche  scharf  vms&mmmt  gleich* 
hemntiachen  Begriffe  wie  ^Epithel41  und  „Drüse*  aogeaichta  «ler  immer  deut* 
jeu  Tage  tretenden  Wandlungsfähigkeit  gerade  der  Lpithelzeüe  auch  noch  in 
iterem  Alter,  weitherziger  zu  verwenden,  al*  ehedem* 

Die  Nebenniere* 

Der  morphologische  Wert  der  Nebenniere  als  eines  komplexen, 
aus  einem  Abschnitte  des  Zwischennieren-  und  einem  Teile  des  chrom- 
anen  Systemes  zusammengesetzten  Or^anes  bedarf  nach  den  ein- 
enden Erörterungen  und  den  Thatsachen  der  Keimesgeschichte 
wohl  keiner  näheren  Erläuterung. 

Staminesgeschichtlich   kann   die  Nebenniere   mit  Recht   als  eines 
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der  jüngsten  Wirbeltierorgane  bezeichnet  werden:  und  so  sind  uns 
denn  die  stammesgeschieht liehen  Urkunden  von  der  Ontogenie  wie  Wfi 
der  vergleichenden  Anatomie  vielleicht  getreuer  denn  fflr  jedes  andere 
Organ  überliefert  worden. 

Mit  der  Anerkennung  einer,  wenn  auch  noch  so  unbedeutenden 
(KOSH  1903,  p.  334)  individuellen  Ungleichwcrtigkeit  unter  den  Gliedern 
des  phäoehromen  Systems  —  der  selbständigen  Körperchen,  des  Carotis- 
drüsenabschnittes,  des  Nebennierenanteiles  — ,  wie  sie  durch  die 
webliche  Sonderstellung  der  einzelnen  Gebilde  bedingt  wird,  er^i 
sich  unabweisbar  die  Notwendigkeit,  der  Neben  niere  als  solcher 
die  morphologische  Qualität  eines  eigenartigen  Organs  zuzusprechen, 
nicht  aber  die  Zwischen  niere  allein  als  besonderes  Organ,  die  „Mark- 
substanz"  dagegen  als  rein  nebensächlichen  Bestandteil  aufzufuhren 
und  auch  Begriff  und  Namen  ^Nebenniere"  völlig  auszuschalten  (Kohs 
1898,  1903),  Für  die  Eigenart  der  Nebenniere  in  diesem  Sinne  fehlt 
ei  auch  nicht  an  physiologischen  Analogieen.  Jedes  Tier,  dem  nor- 
malerweise eine  Nebenniere  zukommt,  stirbt  —  das  wissen  wir  für 
das  Säugetier  schon  seit  Brqwn-S^quard  (1856)  —  alsbald  nach  deren 
vollständiger  Exstirpation,  so  viel  autonomes,  chrombraunes  Gewehr 
(im  Sympathicus,  in  der  Carotisdrfise  u.  s,  w.)  und  so  viel  Zwischen- 
nierensubstanz (Beizwischennieren)  auch  vorhanden  sein  mögen.  Auch 
die  Regeneration  von  interrenaler  Substanz,  die  experimentell  m* 
zielt  werden  kann  (p,  5W,  599),  vermag  das  Tier  nicht  vor  dem  Tode 
zu  retten.  Nur  wenn  eine  auch  noch  so  winzige  Nebenn  iere,  d*  h, 
ein  Komplex  von  chrom braunem  und  interrenalem  Gewebe,  erhalten 
wird,  bleibt  das  Versuchstier  am  Leben :  es  gehört  nicht  allein  das 
Vorhandensein  von  phäoehromen  Zellen  (Cristjam  1902),  es  geh 
eine  organische  Verbindung  beider  Neben  nie  renkompo- 
nenten  dazu,  um  wenigstens  beim  Säugetier  und  wahrscheinlich  auch 
bei  Lacerta  das  Leben  zu  ermöglichen.  Und  so  treten  denn  auch 
deutlich  mit  dem  Aufsteigen  in  der  Wirbeltierreihe  zwei  Tendenzen 
der  Ent Wickelung  hervor:  erstens  werden  immer  umfangreichere  Bruch- 
teile beider  Grundsysteme  in  die  Nebennierenbildung  einbezogen, 
zweitens  steigert  sich  die  Innigkeit  der  Vereinigung  beider  Gewebe  mit- 
einander zu  immer  höheren  Graden. 


mn- 
ben- 


Es  durchlaufen  dabei  die  ontogenetischen  Phasen  der  Nel 
nierenbildung  getreulich  die  vergleichend-anatomisch  festgelegten  Typen, 
wie  dies  jüngst  Soüli^  (1903)  besonders  klar  auseinandergesetzt  hat 
<p.  1#7),  So  ist  in  der  Genese  samt  lieber  Wirbeltiere  die  erste  Ent- 
wickelungsstufe  charakterisiert  durch  die  örtliche  Trennung  beider 
Systeme  —  das  Fischstadium,  auf  dem  allein  die  Vertreter  dieser 
Klasse  dauernd  verharren.  Die  zweite  Stufe  ist  gekennzeichnet  durch 
die  Aneinanderlagerung  beider  Gewebe  —  Amphibio-Lepidosaurier 
Stadium;  die  dritte  durch  die  Durchwachsung  beider  Gnindgewelu* 
Hydrosaurier-Vogelstadium;  die  vierte  endlich,  auf  die  sich  allein  nach 
Durchlaufen  aller  dieser  Bilder  die  Säugetiere  erheben,  gipfelt  in  der 
vollkommenen  Um  wachsung  des  phäoehromen  durch  den  Zwischen- 
nieren anteih  Es  handelt  sich  indessen  nicht  um  eine  wesenhafte, 
sklavische  Reproduktion  der  Phylogenese  in  der  Ontogenese,  sondern 
es  treten  nur  die  in  ihren  Aeußorlichkeiten  an  die  Anordnung  der 
niederen  Klassen  gemahnenden  Bilder  wieder  auf:  die  phäoehromen 
Elemente  sind  aber  z.  B.  stets  durch  ihre  Jugendformen  T  die  Sven 
pathogonien  und  die  Phäochromoblasteu,  vertreten. 


Die  Entwickelnng  der  Nebennierensy stetne,  000 

Beginnt  die  Stammesgeschichte  der  Nebenmerensysteine  im  Wirbel- 
tierstamme oder  giebt  es  auch  im  Wirbcllosenreiche  Organe  gleicher 
Bedeutung? 

Schon  Leydics  (1861)  hatte  sich  für  die  „Nebenniere*  diese  Frage 
vorgelegt  und  sie  gemäß  den  damaligen  Hilfsmitteln  und  Anschauungen 
nach  unseren  heutigen  Anschauungen  nur  unzureichend  zu  beant- 
worten vermocht.  Weldon  (1884)  hatte  vermutungsweise  eine  ganze 
Reihe  heterogener  Einrichtungen  des  Evertebratenkörpers  allein  unter 
dein  Gesichtspunkte  der  Zugehörigkeit  zum  Gefäßsysteme  in  einen 
entfernten  Zusammenhang  gebracht.  Gaskell  (1903)  hat  auf  die  als 
unrichtig  erkannte  Anschauung  eines  morphologischen  Zusammen- 
hanges der  ^Nebennieren"  mit  dem  exkretorischen  Apparat  eine 
Theorie  aufgebaut,  nach  der  Hypophyse,  Thymus,  Thyreoidea,  Bei- 
schilddrüsen. Tonsillen  und  Nebennieren  nichts  anderes  seien,  als 
Derivate  der  Nephridieu.  Repräsentanten  der  Coxaldrüsen  der  hypo- 
thetischen wirbellosen  Ahnen  form  der  Vertebraten,  Delamare  (1904) 
denkt  an  eine  Homologie  des  Fettkörpers  der  Insekten  und  des  inter- 
renalen  Gewebes, 

Noch  sind  die  Forschungen  bei  Amphioxus  nach  einem  Äqui- 
valente der  Zwischen niere  sowohl  als  des  phäochromen  Systems  ohne 
Ergebnis  geblieben.  Ein  einziger  Anhaltspunkt  ist  bisher  erst  mit 
Sicherheit  festgestellt  worden. 

Hei  den  Anneliden  —  Hirudo  (Poll  und  Sommer  1908),  Aulastoma, 
Lumbricus,  Tomopteris,  Aphrodite  —  kommen  im  Centralnervensystem 
Zellen  vor,  die  stets  in  bestimmter  Anordnung  und  in  bestimmter 
Zahl  gesetzmäßig  in  jedem  Segmente  verteilt  sind  und  bisher  wohl 
stets  för  gewöhnliche  Ganglienzellen  angesehen  wurden:  die  jedoch 
im  mikrochemischen  Verhalten  ihres  Zellenleibes  das  vornehmste 
Merkmal  der  phäochromen  Zelle  aufweisen  —  die  Rraunfärbnng  nach 
Behandlung  mit  chromsauren  Salzen. 
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Zweites  EapiteL  (Dritter  Teil.) 
Die  Entwicklung  der  Keimdrüsen  und  ihrer  Ausführungsgänge. 

Von 
W.  Felix  und  A.  Bühler. 


1.  Allgemeine  Entwickelang  der  Geschlechtsorgane.  — 
Nomenklatur. 

Eierstock  und  Hoden  entstehen  bis  zu  einer  bestimmten  Ent- 
wicklungsstufe völlig  gleich.  Ein  jeder  Wirbeltierembryo  legt  zuerst 
eine  indifferente  Keimdrüse  an,  aus  welcher  erst  später  durch  Aus- 
prägung bestimmter  Charaktere  das  geschlechtlich  differenzierte  Organ 
hervorgeht.  Die  Geschlechtsdifferenzierung  an  der  Keimdrüse  selbst 
vergesellschaftet  sich  mit  einer  zweiten,  einer  Differenzierung  an 
anderen  Organen,  welche  für  jedes  der  beiden  Geschlechter  charakte- 
ristische Abänderungen  oder  Neubildungen  hervorruft;  die  Geschlechts- 
differenzierung an  anderen  Organen  kann  häufig  vor  derjenigen  der 
Keimdrüse  selbst  auftreten,  so  daß  schon  im  Zustande  der  indifferenten 
Keimdrüse  das  spätere  Geschlecht  bestimmt  werden  kann. 

Zu  den  Geschlechtscharakteren  an  anderen  Organen  gehören: 

1)  Die  Ausbildung  differenter  Ableitungswege  für 
die  Keimprodukte.  Ein  Teil  der  weiblichen  Vertebraten  ent- 
wickelt besondere  Eileiter,  die  bei  den  Männchen  entweder  fehlen 
oder,  wenn  angelegt,  wieder  fast  vollständig  zurückgebildet  werden 
(sämtliche  Vertebraten  mit  Ausnahme  des  Amphioxus,  der  Cyclostomen, 
einiger  Teleostier  und  der  Lämargiden).  Umgedreht  erzeugen  die 
männlichen  Vertebraten  einen  besonderen  Ductus  deferens,  sei  es 
selbständig  (Teleostier),  sei  es  unter  Benützung  des  primären  Harn- 
leiters und  eines  Teiles  der  Urnierenkanälchen  (Ganoiden,  Selachier, 
Dipnoär,  Amphibien  und  Amnioten).  Der  Ductus  deferens  wird  bei 
den  Weibchen  entweder  gar  nicht  angelegt  oder  nach  der  Anlage 
wieder  zurückgebildet.  Amphioxus,  die  Cyclostomen,  die  oben  er- 
wähnten Teleostier  und  die  Lämargiden  erwerben  gleichfalls  Ab- 
leitungswege für  ihre  Genitalprodukte;  dieselben  weisen  aber  bei  den 
Geschlechtern  keine  Differenzierung,  weder  in  der  Anlage,  noch  in  der 
Ausbildung,  auf. 

2)  Die  differente  Ausbildung  der  äußeren  Geschlechts- 
organe. 
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3)  Die   Ausbildung  besonderer  Hilfsorgane   für  die 
Begattung  im  weitesten  Sinne. 

Zu  den  Geschlechtscharakteren  der  Keimdrüse  selbst  gehören; 

1)  die  Umwandlung  der  Genitalzellen  zn  Eiern  oder 
Sperma  togonieu, 

2)  die  Ausbildung  von  Eifollikeln   und  Hodenkanu 

chen. 

Die  gemeinsame  Abstammung  von  Eizelle  und  Spermatogonie  aus 
der  gleichen  Mutterzelle  erklärt  die  Häufigkeit  von  Hermaphrodit« m 
während  der  Entwickelung;  bei  fast  allen  Anamniern  erzeugen  df 
Genitalzellen  regelmäßig  nicht  bloß  Eier  und  nicht  bloß  Spermato- 
gonien,  eine  kleine  Minderheit  derselben  wird  immer  die  für  das  an- 
dere Geschlecht  charakteristischen  Geschlechtszellen  hervorgehen  lassen. 

Die  Anlage  der  indifferenten  Keimdrüse  besteht  bei  sämtlichen 
Vertebraten  in  der  Ausbildung  besonderer  Zellen  zwischen  den  gi 
wohnlichen  Cölomzellen*  Diese  besonderen  Zellen,  „Genit  alz  eilen* 
zeichnen  sich  durch  die  Größe  ihres  Zellleibes  und  ihres  Zellkern 
durch  ihre  geringe  Färbbarkeit  durch  die  lange  Erhaltung  von  Dotter- 
plättchen  in  ihrem  Protoplasma,  sowie  manchmal  durch  speci eile  Form 
des  Kerns  (Zwillingsform)  vor  den  (übriges  Zellen,  den  „Somazellen", 
aus.  Die  Herkunft  der  Genitalzelle  ist  nicht  mit  aller  Bestimmtheit 
anzugeben.  Bisher  nahm  man  an,  daß  die  Genitalzellen  be» 
differenzierte  Cölomzellen  seien,  neuerdings  mehren  sich  aber  auch 
bei  Wirbeltieren  bis  hinauf  zu  den  Amnioten  die  Beobachtungen,  die 
einer  besonderen  Abstammung  das  Wort  reden.  Nach  diesen  neuen 
Befunden,  welche  in  den  folgenden  Kapiteln  für  jede  Vertebratenklas&e 
einzeln  aufgeführt  werden,  sind  die  Genitalzellen  Zellen,  welche  schon 
früh,  häufig  vur  der  Differenzierung  des  Mesoderms  auftreten  und 
welche  übereinstimmend  auf  Furchungszellen  zurückgeführt  werden, 
Diesen  Ergebnissen  an  Wirbeltieren  entsprechen  ähnliche  an  vielen 
Klassen  der  Wirbellosen,  bei  denen  —  ich  denke  hier  an  Ascaris 
meealocephala  (Boveri  1892)  —  schon  bei  der  ersten  Teilung  des 
Eies  differente  Furchungszellen  gebildet  und  bei  denen  von  der 
7.  Generation  ab  eine  Zelle  immer  nur  Genitalzellen,  die  übru 
Zellen  somatische  Zellen  erzeugen. 

Die  bestbegründete  Theorie  über  die  Entstehung  des  Mesoderms 
der  Wirbellosen  führt  die  sekundäre  Leibeshöhle  und  ihre  Wand  auf 
die  Gumidensäcke  der  Formen  mit  primärer  LesbeehSUft  zurück 
(Hatschek  1878,  Bergh  1885,  E.  Meyer  1890,  Goodrich  L896, 
Lang  1903).  Ursprünglich  war  jede  Zelle  des  Gonaden-  resp.  M< 
dermsackes  befähigt,  Eier  zu  bilden,  dann  wurde  die  Fähigkeit  auf 
wenige  Zellen  an  bestimmter  Stelle  beschränkt  und  die  übrigen  Zellen 
zu  somatischen  Zellen,  oder,  wie  wir  vorsichtig  sagen  wollen,  zu 
Zellen,  welche  die  Eibildungsfahigkeit  verloren  haben,  differenziert. 
Theoretisch  ist  es  deshalb  nicht  richtig,  die  Genitalzellen  als  besonn 
differenzierte  Mesodermzellen  zu  bezeichnen,  im  Gegenteil,  die  Genital- 
zellen entsprechen  den  ursprünglichen  Mesodermzellen,  die  übrigen 
Mesodermzellen  samt  den  Cölomzellen  sind  weiter  differenzierte  Zellen. 
Wenn  wir  daher  in  den  specietlen  Abschnitten  neben  den  durch  den 
Furchungsprozeß  ausgeschiedenen  Genitalzellen,  welche  ich  als  die 
primären  bezeichne,  noch  Genitalzellen  ;jiis  gewöhnlichen  Cölomzellen 
entstehen  sehen,   so  wäre  das  theoretisch  keine  \\T ei terdifferen zierung 
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sondern  eine  Rückdifferenzierung,  die  betreffenden  Cölomzellen  ge- 
winnen aus  uns  unbekannten  Ursachen  und  auf  uns  unbekanntem 
Wege  die  scheinbar  aufgegebenen  Charaktere  zurück,  sie  sind  theo- 
retisch latente  Genitalzellen,  die  in  späteren  Zeiten  wieder  manifest 
werden.  Da  diese  Genitalzellen  zeitlich  um  ein  Bedeutendes  später 
auftreten  und  nur  theoretisch  auf  die  ersten  Genitalzellen  zurückzu- 
führen sind,  bezeichne  ich  sie  in  den  folgenden  Kapiteln  als  sekun- 
däre Genitalzellen.  Primäre  Genitalzellen  besitzen  Am- 
phioxus,  Selachier,  viele  Teleostier,  Petromyzonten,  Amphibien,  Reptilien 
und  Vögel,  keine  primären  Genitalzellen  besitzen  einige  Teleostier  und 
vielleicht  die  Säuger,  sekundäre  Genitalzellen  sind  nicht  nachzuweisen 
bei  Amphioxus,  Noch  nicht  zn  entscheiden  ist  die  Frage  nach  den 
primären  und  sekundären  Genitalzellen  bei  Myxinoiden,  Ganoiden  und 
Dipnoern, 

Die  primären  Genitalzellen  entstehen  bei  den  Holoblastiem  in  dir 
D m gebung  des  Darmes,  bei  den  Meroblastieru  außerhalb  des  Embryo 
am  Boden  der  Furchiingshölile  und  in  dem  Keim  wall.  Da  die  Keim* 
dn'ise  sich  bei  allen  Vertebraten-Einbryonen  an  einer  bestimmten  Stelle 
zwischen  Urniere  resp.  primärem  Harnleiter  und  der  Radix  rnesenterii 
befindet,  müssen  wir  eine  Wanderung  der  Genitalzellen  annehmen ; 
die  Annahme  einer  Wanderung  führt  uns  aber  sofort  zu  der  Auf- 
stellung der  neuen  Begriffe  „Gen  ital regio n44,  „regio näre*  und 
„extraregionäre  Genitalzellen1*,  Solange  die  Genitalzellen 
wandern,  sind  sie  extra  rt<i!ii<  mär,  sind  sie  am  Ziele  ihrer  Wanderung 
angelangt,  werden  sie  zu  regionären  Genitalzellen.  Ob  alle  wandern- 
den Genitalzellen  ihr  Ziel  erreichen,  ist  ungewiß ;  Degenerationser- 
scheinungen sind  an  ihnen  nicht  häufig;  auch  eine  Verirrung  der 
Genitalzellen  ist  nicht  mit  Bestimmtheit  auszuschließen,  weil  nicht  alle 
von  der  Furchung  her  aufgesparten  Reservezellen  zu  Genitalzellen 
werden;  die  ersten  Blutzöllen  können  z.  B.  das  typische  Bild  einer 
Genitalzelle  zeigen  und  sich  dann  weit  entfernt  von  der  Genitalregion 
und  dem  direkten  Wege  zu  derselben  befinden.  Latent«  Genitalzellen 
sind  von  Anfang  an  stets  regionär,  mir  ist  kein  sicher  begründetes 
Beispiel  bekannt,  daß  außerhalb  der  Genitalregion  sekundäre  Genital- 
zellen gebildet  werden.  Das  Cölomepithel  der  Genitalregion  wird 
durch  Einwanderung  von  Genitalzellen  oder  durch  Umwandlung  ge- 
wöhnlicher Cölomzellen  zu  solchen  in  ein  besonderes  Epithel,  das 
„Keimepithel"  (Waldeyer  1870)  umgewandelt  Ich  verstehe  aiso 
unter  dem  Begriff  Keim  epithel  —  unter  Einschränkung  der 
WALDEYER'schen  Benutzung  der  Bezeichnung  —  ein  Gemisch  von 
Cölomzellen  und  Genitalzellen.  Die  gewöhnlichen  Cölomzellen  der 
Genitalregion  behalten  ihren  Charakter  nicht  bei*  sie  reagieren  gleich- 
sam auf  den  durch  die  Einwanderung  der  Genitalzellen  ausgelösten 
Reiz  und  werden  eylindrisch ;  diese  Umwandlung  abgeplatteter  Cölom- 
zellen in  Cylinderzellen  darf  aber  nicht  das  Entscheidende  für  den 
Gebrauch  des  Namens  sein,  das  Entscheidende  bildet  allein  die  Mischung 
der  beiden  Zellarten,  denn  bei  allen  Vertebraten-Einbrjouen  lassen 
sich  stets  Stellen  der  Leibeswand  auffinden,  namentlich  Überall  da,  wo 
parietales  und  viscerales  Blatt  des  Peritoneums  einander  bis  fast  zur 
Berührung  genähert  sind,  an  denen  statt  des  abgeplatteten  Epithels 
ein  mehr  kubisches  oder  gar  cvlindrjsehes  Epithel  sich  zeigt.  Mit 
Einschränkung  des  Begriffes  „Keimepithel"  entziehe  ich  vielen  Stellen 
des  Cölomepithels  diese  Bezeichnung.    So  vor  allen  Dingen  der  Stelle, 
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von  welcher  aus  der  kraniale  Abschnitt  des  MüLLBFfschen  Gar. 
entsteht.  Wie  eine  Stelle  des  Cölomcpithels  zum  Keim  epithel  werden 
kann,  so  kann  sie  diese  Eigenschaft  verlieren.  Ich  habe  deswegen  im 
speciellen  Teil  alle  Keimepühelim,  welche  durch  Auswanderung  ihrer 
Genitalzelle  das  charakteristische  Gepräge  verloren  haben,  wieder  aU 
gewöhnliche-  ("ülomepithel  bezeichnet,  gleichgültig,  ob  sie  die  a 
platteten  Formen   desselben   annehmen,  oder  ob   sie  kubisch  bleiben. 

Das  Keimepithel  des  Amphioxus  entwickelt  sich  im  Ursegment- 
stiel  (p.  027),  und  da  dieser  mit  dem  Ursegment  in  Zusammenhang 
bleibt,  kann  es  seine  diskontinuierliche  Anlage  bewahren,  infolgedessen 
sind  Hoden  und  Eierstock  des  Amphioxus  keine  einheitlichen  Organe, 
sondern  eine  Summe  von  Einzelorganen.  Bei  den  Selachiern  läßt  sich 
in  der  ersten  Anlage,  da  die  primären  Genitalzellen  zunächst  In  die 
Ursegm  entstiele  einwandern,  eine  Metamerie  and  eine  Diskontinuität 
der  Anlage  nachweisen,  in  späteren  Stadien  verschwinden  diese): 
und  kommen  nur  im  Hoden  des  Hexanehuszwitters  (p-  f*S3)  wieder 
zum  Vorschein,  Bei  den  übrigen  Vertebraten  ist  die  Anlage  von  An* 
fang  an  kontinuierlich;  in  der  Urogenital  verbin  düng  kommt  aber 
die  ursprüngliche  Metamerie  doch  wieder  zur  Geltung  und  kann 
wie  bei  dem  Hoden  des  Ichthyophis  sogar  die  Diskontinuität  zurück- 
führen. 

Die  Vermehrung  der  Genitalzellen  führt  zu  einer  Vergrößerung 
der  Genitalregion  und  damit  wegen  Raummangels  zur  Bildung  der 
Genitalfalte  des  Peritoneums,  die  Faltenbildung  erfolgt  natürlich 
in  der  Richtung  des  geringsten  Widerstandes,  d.  h.  gegen  die  Leibes- 
höhle zu;  ist  die  Genitalfalte  ausgebildet,  umschließt  sie  sämtlich? 
Genitalzellen,  sie  bildet  also  das  Genitalzellenlager,  Früher  oder 
später  entwickelt  sich  im  Innern  der  Falte  Bindegewebe,  wir  sprechen 
von  einem  St  romakern  der  Genitalfalte.  Die  Längsausdehnung 
der  Genitalregion  ist  in  der  Anlage  größer  als  in  ihrer  späteren  Aus- 
bildung; die  Genitalfalte  wird  entsprechend  der  größeren  Anlage  ent- 
wickelt und  kann  deshalb,  wenn  sie  nicht  gleichfalls  zuriickgebildet 
wird,  Abschnitte  zeigen,  welche  kein  Keimepithel  enthalten.  Du  die 
Keimepithel  partieen  regelmäßig  die  Mitte  der  Genitalregion  einnehmen, 
wird  die  Genitalregion  in  drei  Abschnitte  zerlegt,  einen  progonaten, 
kranial  von  dem  Keimepithel  führenden  Abschnitt,  einen  gonalen, 
den  Keimepithel  führenden  Abschnitt  selbst  und  einen  epigonalen. 
kaudal  von  diesem;  progonaler  und  epigonaler  Abschnitt  der  Genital- 
falte  stellen  somit  ein  Genitalzellenlager  ohne  Genital  zellen  dar.  Auch 
der  gonale  Abschnitt  der  Genitalfalte  trägt  bei  sämtlichen  Vertebraten- 
Embryonen  nicht  überall  an  seiner  Peripherie  einen  Keimepithel- 
überzug, das  Keimepithel  wird  auf  einen  bestimmten  Abschnitt,  die 
„Keimzone*,  beschränkt,  die  übrigen  Abschnitte  sind  dann  mit  ge- 
wöhnlichen Cölomzellen  überkleidet;  die  Keimzone  des  gonalen  Ab- 
schnittes kann  sowohl  wachsen  als  rüekgcbiMet  werden. 

Wandelt  sich  die  indifferente  zur  differenten  Keimdrüse  um,  kann 
die  Umwandlung  zu  dein  einen  Geschlecht  früher  eintreten  als  die  zu 
dem  anderen.  Eine  allgemein  gültige  Antwort  für  die  Frage,  welches 
Geschlecht  sich  früher  ausprägt,  läßt  sich  nicht  geben,  doch  tritt  M 
des  meisten  Vertebraten  die  Differenzierung  zum  Weibchen  früher  ein 
(Ausnahme:  Selachier). 

Die  Differenzierung  zum  Weibchen  markiert  sich  durch  die  Um- 
bildung  der  Genitalzelle  zum  Ei   und  durch   die  Ausbildung  des  Ei- 
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follikels.  Das  junge  Ei  wird  sich  stets  durch  seine  excessive  Größe 
erkennen  lassen,  nur  für  die  ersten  Stadien  der  Umwandlung  der 
Genitalzelle  zum  jungen  Ei  benutzt  man  das  Auftreten  eines  stark 
ausgebildeten  Kernkörperchens  als  besonderes  Merkmal.  Das  junge 
Ei  umgiebt  sich  sehr  bald,  häufig  noch  innerhalb  des  Keimepithels, 
mit  einer  Schicht  gewöhnlicher  Cölomzellen.  Aus  dieser  Hülle  ent- 
wickelt sich  das  Follikelepithel.  Seine  Herkunft  läßt  sich  nicht  bei 
allen  Vertebraten  mit  absoluter  Sicherheit,  bestimmen;  wo  das  aber 
möglich  ist  und  wo  genaue,  mit  modernen  Mitteln  unternommene 
Untersuchungen  vorliegen,  ist  die  Umwandlung  gewohnlicher  Cölom- 
zellen  in  das  Follikelepithel  sichergestellt. 

Durch  die  Ausbildung  von  Eiern  und  Eifollikeln,  durch  die  Neu- 
bildung von  Genitalzellen  und  gewöhnlichen  Colomzellen  schichtet 
sich  das  Keimepithel.  Die  jungen  Eier  werden  dem  Stroma  zuge- 
drängt, während  die  neu  gebildeten  Genitalzellen  mehr  die  oberfläch- 
lichen Schichten  einnehmen.  Die  Größe  dos  wachsenden  Kies  macht 
die  Grenzlinie  zwischen  Keimepithel  und  Stromakern  wellig,  2wischen 
den  großen  Eiern  dringt  Bindegewebe  in  das  Keimepithel  ein  und 
scheidet  dasselbe  in  verschiedene  Abschnitte.  Je  nach  der  Reichhaltig- 
keit des  eindringenden  Bindegewebes  und  je  nachdem,  ob  es  in  feinen 
oder  dicken  Strängen  eindringt,  wird  das  Keimepithel  bald  mehr  den 
Eindruck  einer  geschlossenen  Masse  (Huhnchen),  bald  mehr  den  ein- 
zelner, nur  an  ihrer  Außenseite  durch  Keim  epithelschichten  zusammen- 
gehaltener Stränge  machen  (Selaehier);  die  Stränge  bezeichne  ich  im 
Nachfolgenden  als  Eist  ränge.  Die  jungen  Eifollikel  werden  auf  den 
verschiedensten  Entwickelungsstufen  durch  einwachsendes  Bindegewebe 
von  ihrem  Mutterboden  abgetrennt;  ihre  Theca  folliculi  ist  überall 
bindegewebigen  Ursprunges. 

Der  Hoden  entsteht  bei  allen  Vertebraten  mit  Ausnahme  des 
Ampliioxtis  und  der  Cyclostomen  aus  doppelter  Quelle.  Einmal  ent- 
wickeln sich  aus  den  Genitalzellen  die  Spermatogonien,  andererseits 
aus  den  Bowm  an  sehen  Kapseln  der  benachbarten  MALPiGHi'schen 
Körperchen  die  sog.  Geuitalstränge.  Letztere  sind  solide  Epithel- 
zapfen, welche  bald  in  dichter  Folge,  bald  durch  größere  Zwischen- 
räume voneinander  getrennt,  je  nach  der  Anordnung  der  Malpig tu- 
schen Körperchen  der  Urniere,  in  die  Genitalfalte  einwachsen.  Die 
einzelneu  querverlaufenden  Genitalstränge  verbinden  sich  untereinander 
durch,  im  besten  Falle,  zwei  Längskommissuren,  von  denen  die  eine  an 
der  Basis  der  Genitalfalte  unmittelbar  neben  der  Urniere  liegt  und 
als  Nieren  ran dkanal  bezeichnet  wird,  die  andere  sich  erst  inner- 
halb der  Genitalfalte  in  verschiedener  Höhe  ausbildet  und  den  Namen 
des  Hodencentralkanals  führt.  Beide  Längskommissuren  können 
unvollkommen  ausgebildet  oder  durch  Netze  ersetzt  werden;  dabei 
kann  ein  Netz  beiden  Längskommissuren  entsprechen.  Durch  die 
Genitalstränge  und  die  Urnieren kanälchen  wird  der  Hoden  mit  dem 
primären  Harnleiter  verbunden  und  dieser  dadurch  zum  Ductus  deferens 
umgewandelt. 

Bei  den  Teleostiern  entwickelt  sich  ein  Ductus  deferens  unabhängig 
von  der  Urniere  und  dem  primären  Harnleiter;  ob  er  dem  Nieren- 
randkanal  oder  dem  Hodeucentralkanal  einer  Urogenitalverbiudung 
entspricht,  ist  noch  nicht  festgestellt;  auf  keinen  Fall  ist  er  mit  dem 
aus  dem  primären  Harnleiter  hervorgegangenen  Ductus  deferens  an- 
derer  Wirbeltiere  zu  vergleichen*    In   seiner   weiteren   Entwickelung, 
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in  seiner  Verbindung  mit   den  Samenkanälchen  verhält  er  sich  genau 
wie  ein  Hodencentralkanal, 

Die  Spermatogonien  wandern  entweder  direkt  in  die  Genitalstränge 
ein  (Amphibien,  Amnioten)  oder  bilden  mit  den  sie  bekleidenden  ge- 
wöhnlichen Cölo in zellen  besondere  Stränge  (Vorkeimsträng e). 
welche  mit  den  Genitalsträngen  in  Verbindung  treten  (Selachier);  in 
letzterem  Falle  stellen  die  Genitalzellen  und  die  indifferenten  Cölora- 
zellen  die  eigentlichen  Samenkanälchen,  die  Genitalstränge  lediglich 
die  Ausführungsgänge  dar;  aus  den  eigentlichen  Samenkanälchen  können 
sich  noch  die  Genitalzellen  unter  Bildung  besonderer  Acini.  den 
Hodenarn  pullen,  sondern,  so  daß  in  diesem  speciellen  Fall  nur 
die  Hodenampullen  Samenfäden  erzeugten,  die  Samenkanälchen  und 
die  Genitalstränge  lediglich  als  Ausführungsorgane  funktionierten. 

Die  Spermatogomen  sind  gegenüber  ihren  Mutterzellen,  den  Genital- 
zellen, wenig  verändert;  infolgedessen  sind  sie  viel  schwerer  zu  unter- 
scheiden und  werden  so  lange  unter  den  Begriff  Genitalzellen  einge- 
reiht werden,  bis  sie  nicht  in  typischen  Nestern,  den  Hodenampullen, 
liegen;  die  Diagnose  auf  Hodenam  pullen  muß,  solange  keine  Spermato- 
genese eingetreten  und  solange  keine  Geschlechtsmerkmale  an  anderen 
Organen  zu  ihr  zwingen,  per  exclusionem  gestellt  werden,  d.  h.  man 
sagt  sich,  das  Alter  des  Embryo  ist  derartig,  daß  bei  dem  weiblichen 
Geschlecht  längst  junge  Eier  da  sein  sollten,  da  dieselben  aber  fehlen, 
müssen  diese  Zellennester  junge  Hodenampullen  sein.  Infolge  der 
Schwierigkeit,  Spermatogonien  in  jungen  Keimdrüsen  zu  unterscheiden, 
sind  fast  alle  Hermaphroditen,  welche  nur  wenige  Geschlechtszellen 
des  anderen  Geschlechts  tragen,  als  Männchen  bekannt;  die  jungen 
Eier  sind  eben  unter  den  Hodenampullen  leicht  herauszulesen,  dfc 
Spermatogonien  dagegen  werden  unter  den  jungen  Eiern  wohl  regel- 
mäßig als  noch  indifferente  Genitakellen  bestimmt 

Die  Hoden  des  Amphioxus  und  der  Cyclostomen  werden  nur  vom 
Keimepithel  aus  gebildet,  Genitalstränge  gelangen  hier  nicht  zur  Ent- 
wickelung;  ihr  Fehlen  kann  mau  theoretisch  doppelt  erklären:  als 
Niehtausbildung  oder  Rückbildung  (s.  Schlußkapitel), 

Die  Ausführungsgänge  der  Geschlechtsdrüse  sind  verschieden  ge- 
staltet. Ich  unterscheide  vier  Gruppen:  1)  selbstständige  Ableitungs- 
wege gemeinsam  für  beide  Geschlechter  (Amphioxus,  Myxinoidee. 
Petromyzonten  und  Lämargiden),  2)  selbständige  Ableitungswege  ver- 
schieden für  beide  Geschlechter  (Teleostier),  3)  selbständige  Ableitii: 
wege  für  das  weibliche  Geschlecht,  Umwandlung  von  Teilen  der  Uraiere 
in  den  Ableitungswcg  des  männlichen  Geschlechts  (Ganoiden,  Dipnoer, 
Amphibien,  Amnioten),  4}  gemeinsame  Entstehung  der  Ausführungs- 
gänge beider  Geschlechter  aus  Teilen  der  Urniere  (Selachier  ohne 
Lämargiden), 

Die  Vertreter  der  ersten  Gruppe  haben  das  Eine  geraeinsam,  daß 
die  Geschlechtsprodukte  durch  Platzen  der  Eifollikel  und  Hoden- 
ampullen in  die  Bauchhöhle  entleert  werden,  Aus  der  Bauchhöhle 
gelangen  sie  durch  die  Fori  abdominales  nach  außen.  Die  Pori  ab- 
dominales nehme  ich  in  der  Vierzahl  an»  zwei  mittlere,  dorsal  vom 
Darm  zu  beiden  Seiten  des  dorsalen  Mesenteriums,  und  zwei  seitliche 
an  der  rechten  und  linken  Seite  desselben.  Alle  vier  gehen  aus  Ver- 
längerungen der  Leibeshöhle  hervor,  welche  schließlich  nach  außen  durch- 
brechen. Die  Pori  abdominales  treten  nie  in  ihrer  vollen  Zahl  in  den 
Dienst  des  Geschlechtssystems,  entweder  sind  die  beiden  mittleren  als 
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Ableitungswege  bestimmt  oder  die  beiden  seitlichen,  manchmal  auch 
nur  ein  seitlicher,  die  beiden  mittleren  können  durch  Rückbildung  des 
Mesenterium  dorsale  zu  einem  Porus  verschmelzen.  Alle  Pori  ab- 
dominales, welche  sekundär  in  den  Dienst  des  Geschlechtssystems  ein- 
treten, bezeichne  ich  als  Pori  genitales ;  ein  Porus  abdominalis,  welcher 
sonst  zum  Porus  genitalis  wird,  kann,  wenn  ein  selbständiger  Eileiter, 
oder  ein  selbständiger  Ductus  deferens  entwickelt  wird,  als  Porus  ab- 
dominalis neben  diesen  persistieren.  Amphioxus  gehört  eigentlich 
nicht  in  diese  Gruppe,  bei  ihm  verlötet  die  Gonadenwand  mit  der 
Wand  des  Peribranchialraumes,  Eier  und  Samenfäden  gelangen  durch 
Platzen  der  verschmolzenen  Wände  unter  Ausschaltung  der  Leibes- 
höhle direkt  in  den  Peribranchialraum,  d.  h.  nach  außen;  die  Ge- 
schlechtsprodukte werden  also  hier  auf  keinem  vorgebildeten  Weg  nach 
außen  entleert. 

In  der  zweiten  Gruppe  finden  wir  nur  die  Teleostier.  Die  Ab- 
leitungswege für  das  weibliche  Geschlecht  sind  verschieden.  Als  selb- 
ständige Ableitungswege,  unabhängig  von  der  Keimdrüse,  können  die 
beiden  mittleren  untereinander  verschmolzenen  Pori  abdominales 
funktionieren,  an  sie  kann  ein  Ableitungsweg  angegliedert  werden, 
welche  von  dem  Eierstock  selbst  gebildet  wird.  Dieser  Ableitungsweg 
liegt,  fertig  entwickelt,  scheinbar  stets  innerhalb  der  Genitalfalte,  er 
entsteht  aber  auf  ganz  verschiedene  Art  und  Weise.  Einmal  wird 
eine  Rinne  entlang  der  Keimzone  und  dem  epigonalen  Abschnitt  der 
Genitalfalte  ausgehöhlt,  die  Rinne  schnürt  sich  ab  und  wird  zum  Rohr: 
zweitens,  die  Genitalfalte  schlägt  lateralwärts  um,  verschmilzt  an  ihrer 
freien  Kante  mit  der  dorsalen  Leibeswand  und  bildet  gleichfalls  ein 
Rohr;  das  erste  Rohr  nenne  ich  den  entoovarialen  Eileiter. 
das  andere  den  parovarialen  Eileiter.  Beide  Kanäle  sind  nicht 
zu  verwechseln  mit  dem  centralen  Eierstockskanal,  wie  er 
bei  den  Reptilien  ähnlich  wie  der  centrale  Hodenkanal  durch  Aus- 
bildung einer  Längskommissur  zwischen  den  persistierenden  Genital- 
strängen entsteht. 

Der  Ableitungsweg  für  das  männliche  Geschlecht  entsteht  selb- 
ständig, unabhängig  von  der  Keimdrüse  und  unabhängig  von  den  Pori 
abdominales. 

In  der  dritten  Gruppe  entwickeln  die  Weibchen  einen  selb- 
ständigen Gang,  unabhängig  von  Keimdrüse  und  Nierensystem,  bei 
den  Männchen  tritt  der  primäre  Harnleiter  durch  eine  Verbindung 
der  vordersten  Urnierenkanälchen  mit  den  Hodenampullen  oder  den 
sie  repräsentierenden  Zellen  in  den  Dienst  des  Genitalsystems  über 
(Urogenitalverbindung). 

In  der  vierten  Gruppe  entsteht  der  weibliche  Ausführungsgang 
durch  Abspaltung  von  dem  primären  Harnleiter,  während  als  männ- 
licher Ausführungsgang  genau  so  wie  bei  der  dritten  Gruppe  der 
ganze  primäre  Harnleiter  mit  den  vordersten  Urnierenkanälchen  dient. 


2.  Geschlechtsdrüsen  des  Amphioxus. 

Die  Geschlechtsdrüsen  des  Amphioxus  sind  die  einzigen  innerhalb 
des  Wirbeltierstammes,  welche  regelmäßig  aus  einzelnen  metamer  an- 
geordneten und  voneinander  unabhängigen  Segmenten  (den  Gonaden 
bestehen.    Anlage   und  Ausbildung  der  einzelnen  Gonaden    verlaufen 
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vollständig  gleich,  nur  sind  die  mittleren  immer  den  ersten  kranialen 
und  letzten  kaudalen  in  der  Entwickelung  voraus.  Ich  schildere  ihre 
erste  Anlage  in  der  Hauptsache  nach  der  Untersuchung  BOYB&l's (1892b), 
ihre  weitere  Ausbildung  nach  der  von  Zarnik  (1904). 

Die  indifferente  Keimdrüse, 

Die  ersten   Spuren    der  Gonaden  treten   hei  jungen  Tieren    von 

weniger  als  3  nun  Länge  (Zarnik  1904)    als   kleine  solide  Häufchen 

von  Geuitalzellen    auf*     Die  Häufchen   finden   sich   regelmäßig  in  den 

Segmenten   9   resp.  10  bis  34  resp.  35  (Zarnik  1904),   und   zwar  hfl 
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Fig.  382*     Querschnitt  eines  Atuphioxtis  von  5  mm  Lange  zur  Darstellung  der 
ersten  Genital  an  läge.     Nach    Boyeri   (18921»).  —  Durch  die  gewakiraJEntwiefcvh 
des   BUerotonn   wird    seine_  Lichtung   gleichwertig    der   Ursegm  entlieh  tuog.     Beid^ 

Höhle,   in  welche  da»  Muskel  blatt,  mit  seiner 


Lichtungen  erscheinen  wie  Teile  einer 

dorsalen  Kante  gekröeartig  befestigt»  frei  hineinhängt. 

liukvn  Ursegmentes  liegt  die  erste  (Jett  Kaianlage. 


An  der  ventralen  Kant- 


Bereiche  der  ventralen  Kante  des  Ursegmentes,  da  wo  das  Ctiti&blalt 
in  das  skeletogene  Blatt  übergeht*  Zum  Verständnis  ihrer  Lagere c^ 
diene  Fig.  388,  welche  von  Boveri  insofern  schematisiert  worde,  als 
statt  der  zahlreichen  Muskelquerschnitte,  welche  ein  Schnitt  se&kröebl 
auf  die  Längsachse  des  Tieres  trifft,  nur  ein  einziger  zur  Darstellung 
kam.     Zur    Zeil    der   Gonadeüanhige    sind    die   einzelnen    Teile    res|>. 
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Blätter  des  Ursegmentes  bereits  voll  entwickelt.  Von  außen  nach 
innen  vorgehend,  treffen  wir  (s.  rechte  Seite  der  Fig.  382)  erstens  das 
Cutisblatt,  welches,  aus  einer  Lage  abgeplatteter  Zellen  zusammengesetzt, 
dem  Ektoderm  innig  anliegt,  zweitens  einen  Hohlraum,  die  eigentliche 
Ur segmenthöhle,  drittens  das  Muskelblatt,  welches  die  mediale  Wand 
der  Ursegmenthöhle  bildet  und  infolge  der  Ausbildung  von  Muskel- 
fasern einen  ansehnlichen  Dickendurchmesser  besitzt,  viertens  das 
Fascienblatt,  welches  gleichsam  als  eine  abgeplattete  Grenzmembran 
des  Muskelblattes  erscheint,  fünftens  die  Sklerotomhöhle  und  endlich 
sechstens  das  skeletogene  Blatt,  welches  dem  Medullarrohr,  der  Chorda 
und  schließlich  einem  Teil  der  Leibeshöhlenwand  anliegt.  Das  skeleto- 
gene Blatt  geht  am  ventralen  Rande  des  Ursegmentes  unter  Bildung 
eines  spitzen  Winkels  in  das  Cutisblatt  über.  Dieser  ventrale  Winkel, 
und  zwar  sein  kranialer  Abschnitt  nahe  der  vorderen  Ursegmentwand, 
giebt  den  Mutterboden  für  die  Anlage  einer  Gonade  ab.  Boveri 
faßt  mit  Recht  diesen  ventralen  Abschnitt  des  Ursegmentes  als  Homo- 
logon  eines  Ursegmentstieles  der  Cranioten  auf,  die  frühzeitige  Ab- 
lösung des  Ursegmentes  ist  dann  in  diesem  Falle  durch  eine  Trennung 
zwischen  Ursegmentstiel  und  Seitenplatte,  und  nicht  wie  sonst  zwischen 
Ursegment  und  Ursegmentstiel  erfolgt.  Auf  der  linken  Seite  der 
Fig.  382  ist  dieser  Winkel  von  einem  Häufchen  Zellen  ausgefüllt, 
welche  schon  alle  Charaktere  von  Genitalzellen  tragen:  großen, 
intensiv  färbbaren  Kern,  reichliches,  etwas  gekörntes  Protoplasma 
(Fig.  383). 

Hatschek  (1881)  fand  in  diesem  Winkel  bei  Larven  mit  5  Kiemen- 
spalten nur  eine  einzige  große  Zelle;  es  ist  denkbar,  daß  diese  durch 


b  a 

Fig.  383,  aus  Boveri  (1892  b).  Flächenpräparat  der  ventralen  Ursegmentkante 
zur  Darstellung  des  Ortes  der  ersten  Genitalanlage.  —  In  Segment  a  liegt  die  Genital- 
anlage noch  an  der  ventralen  Kante  des  Ursegmentes,  im  Segment  6  ist  sie  an* die 
vordere  Wand  desselben  emporgestiegen. 

Teilung  den  Haufen  kleiner  Genitalzellen  erzeugt,  welchen  das  5  mm 
lange  Tier  besitzt;  es  wäre  dann  der  zeitliche  Beginn  der  Anlage  even- 
tuell viel  weiter  zurückzulegen  (Boveri  1892.  Zarnik  1904).  Ueber  die 
genaue  Lagebeziehung  der  Genitalzellenhäufchen  zur  ventralen  Kante 
des  Ursegmentes  soll  Fig.  383  orientieren.  Die  Figur  stellt  einen 
Längsschnitt  durch  den  unteren  Teil  eines  Ursegmentes  dar,  die  untere 
als  Doppelkontur  gezeichnete  Grenzlinie  entspricht  der  Kante,  in 
welcher  skeletogenes  und  Cutis-Blatt  ineinander  übergehen;  wie  schon 
der  Querschnitt  der  Fig.  382  zeigt,  schiebt  sich  das  Muskelblatt  unter 
Verjüngung  in  den  ventralen  Ursegmentwinkel  ein ,  zwischen  dem 
Scheitel  des  letzteren  und  seiner  ventralen  Kante  bleibt  ein  im  Längs- 
schnitt rechteckiger  Hohlraum  ausgespart  (Fig.  383).  Dieser  Hohlraum 
wird  begrenzt  nach  vorn  durch  die  vordere  Dissepimentwand  des  Ur- 
segmentes, nach  oben  durch  die  ventrale  Kante  des  Muskelblattes, 
nach  hinten  durch  die  hintere  Dissepimentwand  und  nach  unten  durch 
die   ventrale  Kante  des  Ursegmentes.    Die   Zellen   der  Dissepimente 
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and  der  ventralen  Kante  sind  abgeplattet  nnd  einschichtig  angeordnet. 
Nur  da,  wo  die  ventrale  Kante  des  Ursegmentes  an  das  vordere 
Dissepiment  anstößt  (Fig.  383a)  liegt  eine  Reihe  großer  Zellen,  welche 
sich  scharf  gegen  die  abgeplatteten  Zellen  absetzen,  das  sind  die 
Genitalzellen.  Die  Genitalanlagen  scheinen  gleichzeitig  in  der  ganzen 
Genitalregion  aufzutreten,  wenigstens  spricht  Boveri  von  einigen 
20  Zellenhäufchen,  die  alle  im  Stadium  der  ersten  Anlage  sich  be- 
finden. Die  anfangs  bei  Tieren  bis  zu  ö  mm  Länge  auf  der  ventralen 
Kante  des  Ursegmentes  gelagerten  Zellen  schieben  sich  später  wahr- 
scheinlich infolge  einer  vertikalen  Streckung  des  Ursegmentes  (Zarnik 
1904)  auf  die  hinteren  Flächen  des  vorderen  Dissepiroentes  hinauf 
(Fig.  383  b).  Gleichzeitig  mit  dieser  Lageänderung  der  Genitalanlage 
treten  an  der  hinteren  Wand  des  nächst  vorderen  Ursegmentes,  also 
an  der  vorderen  Fläche  des  Dissepimentes,  entsprechend  der  Aus- 
dehnung des  Genitalzellenlagers  an  der  hinteren  Dissepiment  fläche, 
gleichfalls    vergrößerte  Zellen    auf  (Fig.  384),   doch   sind   sowohl  die 

Fig.  384.  Fig.  385. 


Fig.  384,  au«  Bovebi  (1892  b). 

Fig.  385,  au»  Zarnik  (1904).  Die  Genitalanlage  buchtet  »ich  brachaackartig, 
die  Diwsepimentwand  vor  »ich  hertreibend,  in  da*  vordere  Segment  ein.  Herstellung 
de«  Präparate«  wfe  in  Fig.  383. 

Kerne,  als  die  Zellen  selbst  kleiner  als  die  gegenüberliegenden  Genital- 
zellen. Bei  Tieren  von  7—10  mm  Länge  (Zarnik  1904)  buchtet  sich 
infolge  Wachstums  der  einzelnen  Genitalzellen  und  durch  Vermehrung 
ihrer  Zahl  das  Genitalzellenlager  unter  bruchsackartiger  Vortreibung 
der  vorderen  Dissepimentwand  in  das  nächstvordere  Segment  vor. 
Die  beiden  Segmente,  welche  zu  der  Gonadenanlage  in  Beziehung 
stehen,  will  ich  fortan  nach  dem  Vorschlag  von  Leoros  (1896)  als 
ntes  (das  hintere)  und  als  n—lte8  (das  vordere)  Ursegment  bezeichnen; 
das  eingestülpte  Epithel  des  n  — lten  Segmentes  will  ich  den  vis- 
ceralen Epitheltiberzug,  das  übrige  Epithel  des  gleichen  Seg- 
mentes den  parietalen  Epithelüberzug  der  Gonade  nennen. 
Der  Einstülpungsvorgang  erfolgt  unter  günstigen  Verhältnissen  (Zar- 
nik 1!K)4)  so,  daß  das  Genitalzellenlager  nicht  als  solide  unge- 
ordnete Masse  in  den  Bruchsack  eintritt,  sondern  als  eine  deutliche 
Ausstülpung  (Fig.  385),  in  welche  sich  der  Hohlraum  des  nten  Seg- 
mentes fortsetzt;  die  spätere  Gonadenhöhle  ist  also  von  Anfang  an, 
wenn  auch  latent,  vorhanden  und  ist  ein  Abkömmling  der  Ursegment- 
höhle  des  nton  Segmentes.  Die  genaueren  Verhältnisse  bei  diesem 
Einstülpungsvorgang  beschreibt  Zarnik  (1904)  an  der  Hand  dreier 
Schemata  (Fig.  3*6).  Bei  Tieren  von  6  mm  Länge  erfolgt  zunächst 
keine  Einstülpung,  sondern  der  Genitalzellenhaufen  schiebt  sich  längs 
der  medialen  Ursegmentwand,  das  ist  längs  des  skeletogenen  Blattes 
kranial  wärts   vor,    dabei  hebt  er  das  Epithel  des  n  — lten  Segmentes 
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von  der  darunter  liegenden  Stützlamelle  (in  der  Figur  als  dicker  schwarzer 
Strich  gezeichnet)  ab  und  legt  sich  mit  seiner  medialen  Seite  dieser 
Stützlamelle  an ;  erst  wenn  diese  Lagebeziehung  hergestellt  ist,  beginnt 

Fig.  386. 
Ektoderm  Epithel  de*  Peribranchialraumes 


Fig.  387. 


a 

Fig.  386,  aas  Zarnik  (1904).  Die  drei  Schemata  sollen  den  genauen  Vorgang 
der  Einstülpung  der  Genitalanlage  in  das  n — lte  Segment  skizzieren.  Alle  drei  sinn 
als  Frontalschnitte  gedacht. 

Fig.  387,  aus  Boveri  (1892  b).  Die  Figur  soll  die  Entstehung  des  Gonaden - 
stiele«  zeigen.    Herstellung  des  Präparates  wie  in  Fig.  383. 

bei  Tieren  von  7—10  mm  Länge,  wie  das  die  Figg.  386b  und  c  zeigen, 
die  Einstülpung  in  den  Hohlraum  des  n— lten  Segmentes.  Anfangs 
sind  es  nur  wenige  Zellen,  die  in  den  Bruchsack  einwandern,  schließ- 
lich sind  aber  sämtliche  Genitalzellen  in  demselben  untergebracht  und 
stehen  mit  dem  Muttersegment,  dem  nten  Segment,  nur  noch  durch 
einen  schmalen  Stiel  (Gonaden stiel)  in  Verbindung  (Fig.  386c,  387), 
welcher  sich  bis  zum  Dissepiment  verfolgen  läßt.  Schon  auf  dieser 
Entwickelungsstufe  besteht  die  Anlage  nicht  mehr  aus  einer  einzigen 
Zellensorte,  denn  zwischen  den  großen  Genitalzellen  mit  hellem,  von 
einem  deutlichen  Chromatinnetz  durchzogenem  Kern  treten  überall 
kleine  Zellen  mit  sich  dunkel  färbendem  Kern  auf;  der  Gonadenstiel 
besteht  nur  aus  Zellen  der  letzteren  Sorte.  Der  Gonadenstiel  wird 
bei  Tieren  von  10  mm  Länge  zurückgebildet,  damit  verliert  die  Gonaden- 
anlage  ihre  Beziehung  zum  nten  Segment  und  kommt  vollständig  in 
den  Hohlraum  des  n— lten  Segmentes  zu  liegen,  nur  an  ihrer  medialen 
Fläche  bleibt  sie  mit  der  Stützlamelle  der  Ursegmente  in  Verbindung 
(Fig.  386  c).  Diese  Verbindungsstelle  zwischen  medialer  Gonadenfläche 
und  Stützlamelle  wird  der  Sitz  wichtiger  Veränderungen,  ich  will  diesen 
Abschnitt  der  gemeinsamen  Stützlamelle  aller  Ursegmente  als  Stütz- 
lamelle der  Gonade  bezeichnen.  In  dem  dorsalen  Abschnitt 
dieser  Gonadenstützlamelle  entwickelt  sich  bereits  bei  Tieren  zwischen 
4,5  und  5  mm  Länge  (Zarnik,  Boveri)  in  jedem  Segment  ein  wandungs- 
loser Spaltraum  (Fig.  386  b);  die  einzelnen  Spalträunie  fließen  weiterhin 
untereinander  zu  einem  großen  langen  Spaltraum  zusammen  (Fig.  386c), 
und  bilden  so  ein  Längsgefäß,  die  Genital-Pfortader  (Zarnik  1904), 
welche  der  Vena  cardinalis  der  Cranioten  entspricht;  die  Genitalpfort- 
ader  ist  zeitlebens  wandungslos  und  grenzt  deswegen  fast  unmittelbar 
an  die  Zellen  der  Genitalanlagen  an,  nur  eine  minimale  Menge  von 
Stützsubstanz    trennt    beide    Teile    (Fig.  388).    Die    Genitalpfortader 
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bildet  das  ernährende  Gefäß  der  Gonade,  die  Stelle  der  Genitalanlage. 
welche  dem  Gefäß  unmittelbar  anliegt,  wird  als  Nabel  (Fig.  389)  be- 
zeichnet (Neidert  und  Leiber  1903).  Bei  Tieren  zwischen  7  und 
12  mm  Länge  tritt  in  der  Gonadenanlage  eine  Lichtung  auf,  die 
Keimhöhle,  sie  ist,  wie  wir  oben  erörtert  haben,  als  ein  Derivat 
der  Höhle  des  nten  Segmentes  aufzufassen.  Das  Auftreten  der  Keim- 
höhle ist  bei  beiden  Geschlechtern  verschieden,  sie  erscheint  bei  weib- 
lichen Tieren  meist  früher  als  bei  männlichen.  Mit  der  Ausbildung 
des  hohlen  Gonadensackes  ist  die  Periode  der  indifferenten  Keimdrüse 
abgeschlossen.  Von  hier  aus  gehen  die  Entwickelung  des  Eierstockes 
und  die  Entwickelung  des  Hodens  ihren  besonderen  Weg.  Die  Aus- 
bildung der  Geschlechtsdifferenz  erfolgt  nicht  mehr  gleichzeitig  an  allen 
Gonaden  der  Genitalregion,  die  mittleren  Gonaden  gehen  in  der  Dif- 
ferenzierung voraus  (Langerhans  1876),  infolgedessen  kann  man  an 
den  vorderen  und  hinteren  Gonaden  in  dem  indifferenten  Zustand  bereits 
das  Geschlecht  bestimmen. 

Die  Entwickelung  des  Hodens. 
Ich  schildere  die  Entwickelung  des  Hodens  nach  der  außerordent- 
lich klaren  Arbeit  von  Zarnik  (1904).  Die  Gonade  erscheint  infolge 
der  Ausdehnung  ihrer  Lichtung  wie  ein  großer  Sack,  dessen  innere 
Auskleidung  die  zu  einem  kubischen  Epithel  angeordneten  Genitalzellen 
liefern  (Fig.  388).  Anfangs  liegen  zwischen  den  Genitalzellen  noch 
die   oben  erwähnten  kleinen  Zellen  mit  spindelförmigem  Kern,   später 
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Fig.  388.  Querschnitt  durch  eine  mittlere  Hodenanlage  eines  Amphioxw, 
Neapler  Exemplar  von  14  mm  Länge.  Vergr.  1320:1,  nach  Zarnik  (1904).— 
Zwischen  der  Gonade  und  ihrer  Stützlamelle  wächst  ein  Epithelkeil  empor. 
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verschwinden  sie.  Wir  hatten  oben  festgestellt,  daß  die  Gonade  mit 
ihrer  medialen  Wand  der  Stützlamelle  der  Ursegmente  anliegt  (Fig.  386  c). 
Da  auf  der  medialen  Seite  dieser  Stützlamelle  der  Peribranchialraum 
dorsalwärts  emporwächst,  kommt  die  Gonade  an  die  Außenwand  des- 
selben zu  liegen;  zwischen  dem  Epithel  der  Gonade  und  dem  des 
Peribranchialraumes  liegt  nur  eine  dünne  Schicht  Stützsubstanz,  die 
Gonaden stützlamelle.  Im  oberen  Abschnitt  der  Gonadenstützlamelle 
liegt  der  Nabel  mit  dem  Genitalpfortadergefäß,  in  ihren  unteren  Ab- 
schnitt dringt  von  dem  ventralen  Rande  her,  wo  visceraler  und  parie- 
taler Epithelüberzug  der  Gonade  zusammentreffen,  ein  Epithelkeil 
zwischen  Gonadenepithel  und  Stützlamelle  dorsalwärts  bis  zum  Nabel 
vor  (Fig.  388);  die   Zellen  dieses  Epithelkeiles  entwickeln   in  ihrem 
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Fig.  389.  Querschnitt  eines  mittleren  Hodensäckchens  von  Amphioxus,  Neapler 
Exemplar  von  32  mm  Länge.  Vergr.  855 : 1,  nach  Zarnik  (1904).  —  Der  Epitnel- 
keil  hat  sich  größtenteils  zur  Narbe  umgewandelt. 


Protoplasma  kollagene  Bindegewebsfasern  und  wandeln  sich  damit 
zu  Bindegewebszellen  um;  entsprechend  der  Mitte  des  ehemaligen 
Epithelkeiles  dringen  die  Bindegewebsfasern  zwischen  den  Genitalzellen 
der  medialen  Gonaden  wand  ein  und  drängen  sie  auseinander;  Zarnik 
hält  es  für  möglich,  daß  dabei  Genitalzellen  selbst  sich  in  Bindegewebs- 
zellen umwandeln,  wenigstens  haben  am  Schlüsse  dieses  Prozesses  die 
Gonadenwände  eine  bindegewebige  Membran  gebildet,  in  welche  von 
allen  Seiten  her  die  Genitalzellen  allmählich  übergehen  (Fig.  389).    Die 
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Masse  des  umgewandelten  Epithelkeiles  und  des  um  gewandelten  Ab- 
schnittes der  medialen  Gonadenwand  bilden  die  sogen,  Narbe  {Nei- 
dert  und  LErBER  1903)  (Fig.  389).  Mit  der  Ausbildung  der  Narbe 
ist  die  männliche  Gonade  iu  ihrer  Hauptsache  fertig  gebildet;  sie 
besteht  jetzt  aus  einem  epithelialen  Bläschen  mit  —  bis  auf  die  Stelle 
der  Narbe  —  gleichmäßig  ausgebildetem  Epithel.  Auf  seiner  Außen- 
seite wird  das  Bläschen  bis  zur  Narbe  vom  visceralen  Blatt  des  u— l1*" 
jineutes  überzogen,  an  seiner  medialen  Seite  liegt  es  im  Bereiche 
des  Narbenabschnittes  dem  sich  an  dieser  Stelle  verdünnenden  Epithel 
des  Peribranchiatraumes  unmittelbar  an  (Fig.  389). 

Am  lateralen  Umfang  des  Gonadensäckchens  zwischen  seinem 
visceralen  Epithelüberzug  uud  der  Epithelschicht  der  Genitatzellen 
treten  überall  wandungslose  Lakunen  auff  welche  unter  sich  zu  einem 
Lakunennetz  zusammenfließen  und  schließlich  mit  der  Gemtalpfortader 
in  Verbindung  treten ;  ein  ähnliches  Laknnensjstem  tritt  auch  an  der 
medialen  Wand  der  Gonade  um  die  Narbe  herum  aufT  so  daß  schließ- 
lich das  Gonaden  säckchen  von  einem  korbartigen  Blutnetz  um* 
geben  wird. 

Endlich  ist  noch  einer  wichtigen  Bildung  zu  gedenken,  iauf  die 
wir   bereits   im   allgemeinen    Kapitel   bei   der  Ableitung  der  Vomiere 
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Fig.  390.  Querschnitt  einer  mittleren  rechten  Hodengonade  des  Amphioxii-, 
Neapler  Exemplar  von  32  mm  Lämre,  Verp\  855: 1.  nach  Zarmk  (3901).  —  Die 
im  Original  gelben  Exkretiousköruchen  Bind  in  der  Figur  schwarz  wiedergegeben. 
Man  sieht  eine  gfroße  Strecke  der  lateralen  Gonadenwand  mit  ExkretionekÖrnclieu 
erfüllt,  ebenso  einige  wenige  Zellen  des  visceralen  Epithel  Überzuges. 
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(p,  887)  hingewiesen  haben.  Der  Narbe  gegenüber,  tritt  an  der  lateralen 
Wand  der  Gonade  eine  Epithelverdiekung  auf  (Fig.  MO),  die  Exkretions- 
leiste  (Zarnik  1904),  alle  Zellen  dieser  Verdickung  zeigen  in  ihrem 
Protoplasma  hellgelbe  Körnchen ;  ähnliche  Einschlüsse  finden  sich  auch 
in  dem  visceralen  Epithelüberzug  der  Gonade  (Fig  390).  Die  Zellen 
zerfallen  später  (Fig,  39U),  kommen  in  die  Gonadenhöhle  zu  liegen 
und  werden  wahrscheinlich  bei  Entleerung  des  Samens  mit  in  den 
Peribranchialraum  ausgestoßen.  Mit 
Hilfe  der  Murexid  probe  konnte 
Zarnik  feststellen,  daß  diese  hell- 
ten Körnchen  aus  harn  sauren 
Verbindungen  bestehen,  alsoExkrete 
darstellen;  damit  ist  die  Nieren- 
funktion der  lateralen  Gonaden  wand 
erwiesen,  und  Zarnik  hat  recht, 
wenn  er  von  einer  Exkretionsleiste 
spricht. 

Fig.  391,  aus  Boveri  (1892  b).  Teil 
ein«  Querschnittes  durch  eine  rechte  Go- 
nade. Von  dem  skeletogenen  Blatt  wächst 
eine  Falte  schräg  lateral-  und  ventral  würts, 
Die  Falte  grenzt  den  Teil  der  Höhle  (Ge- 
nital kam iu er)  des  n — l*en  Ursegnientea,  in 
welchem  die  Gonade  Hegt,  von  3er  übrigen 
Ursegmenthöhle  (Muskel  kämm  er)  ab. 


Schtidtwawi 
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Während  der  Umwandlung  der  indifferenten  Gonade  zum  Hoden 
tritt  ein  Vorgang  ein,  der  in  gleicher  Art  auch  bei  der  Umwandlung 
zum  Ovarium  zu  beobachten  ist,  das  ist  die  Abkam merung  des  ventralen 
Abschnittes  des  n — lten  Segmentes  von  dem  übrigen  Hohlraum  des- 
selben. Eine  Falte  (Fig,  391)  wächst  von  der  medialen  Fläche  des 
Ur  Segmentes  schräg  ventral  wärt  s  gegen  dessen  laterale  Wand  vor, 
reicht   dieselbe  und   verschmilzt  mit  ihr   längs  einer  Linie,    welche 
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Fig,  392,  aus  Boveri  (1892b).  Flächenansicht  zweier  eich  abgrenzender  Genital- 
kammern.  Bei  b  ist  erst  ein  geringer  Teil  des  Septnms  an  der  vorderen  Wand  der 
Genit&lkammer,  bei  a  ist  das  Septum  bereits  zur  Hälfte  gebildet. 


ungefähr  dem  Rande  des  Bauch muskels  entspricht  (Boveri  1802). 
Die  Ausbildung  dieser  Scheidewand  erfolgt  von  vorn  nach  hinten*  wie 
das  Fig.  392  in  zwei  verschiedenen  Stadien  zeigt*  und  ist  erst  bei 
Tieren  von  16  mm  Länge  vollendet  (Boveri  1892).  Durch  diese 
Scheidewand  wird  der  bisher  einheitliche  Raum  des  n — lten  Segmentes 
in  zwei  Räume  geteilt,  der  größere  dorsale  bildet  die  Muskel- 
Kammer,  der  kleinere  ventrale  die  Genitalkammer  (Fig.  394); 
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doraate 


'rafe 
NabHgrenze 


in  der  Genitalkammer,  und  zwar  in  ihrem  kaudalen  Abschnitt  Hegt  <ln 
sich  entwickelnde  Gonade  (Fig.  392), 

Die  männliche  Ganade  macht  von  der  vollendeten  Anlage  bis  zum 
geschlechtsreifen  Zustande  nur  geringe  Veränderungen  durch-   Zuoäv 
wächst   sie,  und  zwar  hauptsächlich  in  dorsaler  Richtung,   so  daß  der 
Nabel,  welcher  anfangs  in  der  Höhe  des  dorsalen  Unifanges  der  Gonade 
lag,  später  entsprechend  ihrer  Mitte  zu  liegen  kommt.    Im  Innern  der 

Gonaden  wandeln  sieh  die 
Genttalzellen  zu  Spermato- 
gonien  und  Sperma tocyten 
um,  und  zwar  überall  mir 
Ausnahme  der  Stelle  der 
sieh  noch  vergrößernden 
Narbe;  das  bis  dahin  ein- 
lache Epithel  (Fig.  3*«»  um! 
Fig.  390}  wird  vielschichtig 
(Fig.  305);  sehen,  die  Sper- 
üpförtad*  matocyten  können  aus  dem 
Epilhelverband  austreten , 
die  Sperraatiden  Bind  stete 
frei  und  füllen  den  Hohl- 
raum der  Gonaden  höhle 
vollständig   Mfl   (Kg-  - 

Dem  dorsalen  Wachs- 
tum der  Gonade  folgt  ein 
Längenwachstum,  infolge 
desselben  kommt  es  zu  einer 
vollständigen  Ausfüllung  dir 
Genitatkammer  durch  «li«' 
Gonade  und  damit  zu  einer 

Fig*  393,     Quetfechrntt  einer 

rechten  mittleren  inännlU'-hcn 
Gonade  des  Amphiosu*,  Bre- 
tagneser  Exemplar  von  28  mm 
Lange.  Vergr.  575 ;  1 ,  nach  Zak- 
xik  ( 1904),  —  Der  Nabel  hat  sich 
verlängert  und  hegt  jetzt  auch 
dorsal  zur  Geniulpfortadcr ;  die 
Narbe  hat  eich  gestreckt  und  da* 
durch  verdünnt. 

Anpassung  der  Gonadenform  an  die  dreiseitige  prismatische  Gestalt 
der  letzteren.  Schließlich  stülpt  sich  die  mediale  Wand  der  Gonade 
in  den  Feribranchialraum  vor,  wobei  die  Narbe  außerordentlich  ge- 
dehnt und  verdünnt  wird,  während  gleichzeitig  das  peribranchiale  Epi- 
thel sein  Pigment  verliert. 

Die  Eröffnung  der  Gonade  in  den  Feribranchialraum  erfolgt  wahr- 
scheinlich in  der  Mitte  der  Narbe. 


Färbt 


Entwickeln ng  des  Eierstockes. 

Auch  die  Entwickelung  des  Eierstockes  schildere  ich  in  der  Haupt- 
sache nach  der  Arbeit  Zarnik's  (1904).  Die  Entwickelung  der  in- 
differenten  zur    weibliehen  Gonade   verläuft   um   ein  gut  Teil  korapli 
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zierter  als  beim  Männchen.  Im  Gegensatz  zur  männlichen  findet  sich 
in  der  weiblichen  Gonade  zwischen  den  Genitalzellen  eine  viel  größere 
Zahl  von  indifferenten  Zellen  eingestreut  (Fig.  394),  sie  unterscheiden 
sich  von  den  ersteren  durch  den  kleinen,  dunkel  sich  färbenden  Kern, 
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Fig.  394.    Querschnitt  einer    rechten   mittleren   weiblichen   Gonade  des  Am- 
phioxus, Neapler  Exemplar  von  10  mm  Lange.    Vergr.  1320:1,  nach  Zarnik  (1904) 
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Fig.  395.  Querschnitt  einer  rechten  weiblichen  Gonade  des  Amphioxus,  Neapler 
Exemplar  von  10  mm  Lange.  Vergr.  1350:1.  nach  Zarnik  (1904).  —  Die  laterale 
Seite  der  Gonade  hat  sich  vollständig  abgeplattet,  die  Genitalzellen  sind  aus  ihr  ver- 
schwunden. Die  indifferenten  Zellen  sind  gegen  die  Lichtung  der  Gonade  gewandert 
und  bilden  hier  eine  kontinuierliche  Schicht  abgeplatteter  Zellen. 
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durch  die  geringe  Menge  von  Protoplasma  und  durch  ganz  undeutliche 
Zellgrenzen.  Ursprünglich  sind  die  indifferenten  Zellen  zwischen  den 
Genitalzellen  eingestreut  (Fig.  394),  mit  fortschreitender  Entwickelang 
rücken  sie  mehr  nach  innen,  verbinden  sich  miteinander  und  stellen 
schließlich  eine  innere  kontinuierliche  Auskleidung  der  Gonadenwand 
aus  abgeplatteten  Zellen  her;  am  Ende  dieses  Wanderungsprozesses 
ist  also  die  Gonadenwand  von  einem  zweischichtigen  Epithel  ausge- 
kleidet, einer  inneren  Lage  von  platten  Zellen  —  indifferenten  Zellen  — 
und  einer  äußeren  Lage  von  kubischen  Zellen  —  Genitalzellen  (Fig.  395). 
Mit  diesem  Prozeß  vollzieht  sich  gleichzeitig  ein  zweiter,  dessen  Resultat 
eine  vollständige  Abplattung  der  lateralen  Gonadenwand  ist.  Bei 
dem  Wachstum  der  Gonade  bleibt  nämlich  die  laterale  Wand  zurück. 
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Fig.  396.  Querschnitt  einer  rechten  mittleren  Gonade  des  Amphioxu»,  Neapler 
Exemplar  von  16  mm  Länge.  Vergr.  1320 : 1,  nach  Zarnik  (1904).  —  Zwischen 
Gonade  und  medialer  Stützlamelle  ist  eine  von  Anfang  an  honle  Falte  emporge- 
wachsen und  hat  den  medialen  Band  der  Gonade  zum  größten  Teüe  abgehoben. 


die  Genitalzellen  derselben  platten  sich  ab  und  schließlich  besteht  die 
ganze  laterale  Wand  nur  noch  aus  abgeplatteten  indifferenten  Zellen, 
während  die  Genitalzellen  völlig  aus  ihr  geschwunden  sind  (Fig.  395), 
trotz  der  Abplattung  kann  man  aber  an  günstigeren  Schnitten,  als 
der  der  Fig.  395,  die  Zusammensetzung  der  lateralen  Wand  aus  zwei 
Schichten  nachweisen,  aus  dem  außen  liegenden  visceralen  Epithel- 
überzug der  Gonade  und  der  Schicht  der  indifferenten  Zellen. 

Weiterhin  beginnt,  wie  beim  Männchen,  die  sogen.  Narbenbildung. 
Während  aber  dort  ein  solider  Epithelkeil  zwischen  medialer  Gonaden- 
wand und  Stützlamelle  emporwuchs,  bildet  sich  hier  eine  von  Anfang 
an  offene  Falte  aus,  welche  die  ventralen  Dreiviertel  der  medialen 
Gonadenwand  von  der  Stützlamelle  abhebt  und  nur  noch  je  unterhalb 
des  Nabels  einen  kleinen  soliden  Epithelkeil  emportreibt  (Fig.  396). 
Aus  diesem  Epithelkeil  bildet  sich  die  Narbe  genau  so  wie  beim 
Männchen,  durch  Umwandlung  der  Epithelzellen  in  Bindegewebszellen. 
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Infolge  dieses  besonderen  Prozesses  wird  die  weibliche  Gonade  auch 
an  ihrer  medialen  Seite  fast  vollständig  frei  und  erhält  gleich  wie  die 
laterale  Seite  einen  visceralen  Epithelüberzug  (Fig.  396). 

Die  frei  gewordene  Gonade  wird  dann  von  der  medialen  Seite  her 
eingestülpt  und  formt  bei  Tieren  von  15 — 17  mm  Länge  eine  sogen. 
Cupula  (Neidert  und  Leiber  1903),  welche  wohl  am  besten  mit  einem 
sekundären  Augenbecher  verglichen  werden  kann  (Fig.  397).  Das 
Pigmentblatt  des  Augenbechers  würde  der  dünnen  lateralen  Wand, 
das  Retinalblatt  der  verdickten  medialen  Wand  der  Gonade  entsprechen. 
Die  Oeffnung  der  Cupula  sieht  medial wärts  gegen  die  Narbe  und  wird 
von  ihr  wie  von  einem  Deckel  geschlossen.  Durch  die  Einfaltung  der 
Gonade  werden  ihre  ursprünglichen  topographischen  Verhältnisse  stark 
verändert;  die  ursprüngliche  laterale  Gonaden  wand,  bestehend  aus  dem 
visceralen  Epithelüberzug  der  Gonade  und  der  Schicht  der  indifferenten 
Zellen,  wird  mehr  und  mehr  zur  Hülle  der  Gonade,  ich  bezeichne  sie 
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Fig.  397.  Querschnitt  einer  rechten  mittleren  weiblichen  Gonade  des  Amphioxus, 
Neapler  Exemplar  von  18  mm  Lange.  Vergr.  1320: 1,  nach  Zarnik  (1904).  —  Die 
Gonade  ist  an  ihrer  medialen  Seite  gegenüber  der  Narbe  eingestülpt  worden  und 
bildet  nunmehr  die  Ovarialtasche,  welche  von  der  Narbe  wie  von  einem  Deckel  ver- 
schlossen wird.    Die  laterale  Wand  der  Gonade  wird  zur  Gonadenhülle. 


fortan  als  die  Gonadenhülle;  die  Gonadenlichtung  schwindet  mehr 
und  mehr,  bis  sie  bei  Entwicklung  der  Eier  auf  einen  minimalen  Spalt- 
raum reduziert  wird;  infolgedessen  imponiert  die  Copulahöhle  als 
Keimhöhle,  hat  aber  selbstverständlich  nichts  mit  ihr  zu  thun,  wir 
wollen  sie  als  Ovarialtasche  bezeichnen  (Fig.  397).  Die  Ovarial- 
tasche wird  von  einem  dreischichtigen  Epithel  ausgekleidet  zunächst 
vom  Epithel  des  visceralen  Epithelüberzuges,  dann  von  der  gewucher- 
ten Schicht  der  Genitalzellen  und  schließlich  von  der  Schicht  der  ab- 
geplatteten indifferenten  Zellen  (Fig.  397) ;  aus  den  letzteren  geht  das 
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Follikelepithel  hervor*  Die  Qvarialtasche,  die  nichts  anderes  ist  al* 
ein  Teil  der  Höhle  des  n  — l,en  Segmentes,  bleibt  stets  mit  derselben  i> 
Verbindung,  der  Eingang  in  dieselbe  verkleinert  sich  aber  mehr  uml 
mehr,  so  daß  die  Holde  hei  ungünstiger  Schnittriehtung  fälschlicher- 
weise als  vollkommen  abgeschlossen  erscheint . 

Auch    die  Gefaßenhvickelung  der  weiblichen  Gonade  zeigt  gegeo* 
über  der  der  männlichen  Besonderheiten.    Genau  wie  beim  Männchen 
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Fig.  398.    Centraler   Schnitt    durch    eine   weibliche   Gonade    des   Amphi' 
welche  ihre  Eier  entleert  hat  und  sich  in  KeffeneratjQU  befindet    Vera1.  200:  1,  nmch 
Zaknjk  (1904).  —  Die  eich  entwickelnden    Eier  stülpen  das  FolJikelepilhel   Unn  h 
sackartig  vor  sich  her.    Zwischen  Ei  und  FotJikelepithel  liegen  überall  die  Glomendus- 
schlingen. 

bildet  sich  ein  lakunöses  Netz  aus,  dasselbe  liegt  aber  nicht  zwischen 
lateraler  Gonaden  wand  und  dem  visceralen  Blatt  des  UrscgmeiiTepithels, 
sondern  innerhalb  der  medialen  Wand  zwischen  der  Genitalzellenschirht 
und  der  Schicht  der  indifferenten  Zellen  (Fig,  397);  das  Lakuuennet/ 
steht  ferner  nicht  direkt  mit  i\ar  Genitalpfortader  in  Verbindung,  Sündern 
zwischen  beiden  .sind  mehrere  Zwischenakte  eingeschaltet. 

Vergrößert  Bteh  später  die  Gonade,  so  geschieht  die  Vergrößerung 
wie  beim  Männchen,  so  daß  der  ursprünglich  dorsal  gelagerte  Nabel 
in  die  Mitte  der  Gonade  zu   liegen   kommt  (Fig.  895,  39(5,  997,  S 
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Gleichzeitig  mit  dem  Gesamtwachstum  der  Gonade  nimmt  auch  die 
Oeffnung  der  Cupula  zu,  lag  sie  anfangs  ventral  vom  Nabel,  so  wächst 
sie  jetzt  ringförmig  um  denselben  herum,  indem  sie  zwei  Falten  bildet 
(hufeisenförmiges  Stadium  von  Langerhans,  1876),  welche  dorsal  vom 
Nabel  zusammentreffen  und  sich  ineinander  öffnen.  Dadurch  wird  die 
Ovarialtasche  ringförmig,  in  ihrer  Mitte  liegt  der  Nabel.  Entsprechend 
dem  Teil  der  Cupulaöffnung,  welcher  nunmehr  dorsal  vom  Nabel  liegt, 
bildet  sich  in  der  medialen  Wand  der  Genitalkammer  eine  zweite 
Narbe  aus,  welche  wegen  ihrer  Lage  als  dorsale  Narbe  im  Gegensatz 
zur  ventralen  bezeichnet  wird  (Fig.  398).  Die  Thatsache,  daß  das 
Weibchen  zwei,  das  Männchen  eine  Narbe  bildet,  kann  makroskopisch 
zur  Unterscheidung  der  Geschlechter  benutzt  werden,  da  auch  gegenüber 
den  Narben  des  Weibchens  das  Epithel  des  Peribranchialraumes  pig- 
mentlos wird  und  die  Narben  deswegen  als  weißliche  Flecke  in  einer 
braunen  Umgebung  erscheinen. 

Ein  Teil  der  Genitalzellen  wird  schon  frühzeitig  zu  Oocyten, 
während  ein  anderer  Teil  zunächst  unverändert  bleibt  und  das  Keim- 
material für  spätere  Reifeperioden  darstellt,  dabei  tritt  eine  ganz  be- 
stimmte Lagerung  ein,  die  differenzierten  Genitalzellen  liegen  gegen 
die  Keimhöhle,  die  nicht  differenzierten  gegen  die  Ovarialtasche  zu. 
Die  sich  gegen  die  Keimhöhle  vorwölbenden  wachsenden  Eier 
stülpen  das  Follikelepithel  vor  sich  her  und  erhalten  auf  diese  Weise 
ihren  Follikelepithelüberzug.  Die  Bluträume,  welche  zwischen  Follikel- 
epithel und  den  Genitalzellen  resp.  Eiern  liegen,  werden  durch  das 
Wachstum  der  Eier  zusammengedrückt  und  verschwinden.  So  erklärt 
es  sich  wahrscheinlich,  daß  beim  Zerreißen  des  Follikelepithels  durch 
die  austretenden  Eier  keine  Blutung  erfolgt.  Das  weitere  Wachstum 
der  weiblichen  Gonade  ist  dasselbe  wie  beim  Männchen :  Ausfüllung 
der  Genitalkammer  und  Vorwölbung  in  den  Peribranchialraum. 

Zwitterbildungen. 
Zwitterbildungen  wurden  von  Langerhans  (1876)  bei  einem  weib- 
lichen Amphioxus  beobachtet.  Er  fand  in  sämtlichen  Gonaden  einer 
22  mm  langen  Larve  neben  vielen  größeren  Eiern,  welche  aber  noch 
kein  Körnchen  Dotter  enthielten,  in  der  inneren  Schicht  des  Säckchens 
kleine  Zellen  mit  deutlichen  starren  Spermatozoenschwänzen.  Das 
umgekehrte  Verhalten,  Eier  in  Hodensäckchen,  wurde  bisher  nicht  be- 
obachtet. 

Geschlechtsreife. 
Die  Geschlechtsreife  tritt  bei  beiden  Geschlechtern  zu  ganz  ver- 
schiedenen Zeiten  ein.  Die  jüngsten  Tiere  mit  reifen  Spermatozoen 
maßen  20—21  mm  Gesamtlänge  (Langerhans  1876,  Schneider  1879), 
dagegen  trafen  Neidert  und  Leiber  (1903)  das  Ovarium  im  reifen 
Zustand  frühestens  bei  32  mm,  gewöhnlich  aber  erst  bei  über  40  mm 
langen  Exemplaren. 

3.  Geschlechtsdrüse  der  Hyxinoidcn. 

Die  erste  Anlage  der  Geschlechtsdrüse  der  Myxinoiden  ist  unbe- 
kannt. Wir  dürfen  vermuten,  daß  sie  wie  bei  anderen  Vertebraten 
eine  paarige  ist  und  daß  bei  den  meisten  (Schreiner  1904)  Exem- 
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plaren  frühzeitig  die  linke  Anlage  zurückgebildet  wird.  In  einem 
Schnitt  durch  die  kaudale  Hälfte  einer  sehr  jungen  Myxine  glutinosa, 
welchen  Maas  (1897)  abbildet,  ist  eine  Genitalanlage  nur  noch  auf 
der  rechten  Seite  des  Tieres  entwickelt  (Fig.  399).  Sie  stellt  eine 
dünne,  an  ihrem  freien  Ende  keulenförmig  angeschwollene  Falte  dar, 
welche  dem  visceralen  Peritoneum  an  dem  dorsalen  Umfang  des 
Darmes  aufsitzt,  und  welche  keine  scharfe  Grenze  zwischen  specieller 
Keimdrüsenanlage  und  Aufhängeband  zeigt ;  in  der  gleichen  Lage  kann 
sich  auch  die  ausgebildete  Keimdrüse  befinden ;  doch  kann  die  Ansatz- 
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Fig.  399.  Stück  eines  Querschnittes  durch  die  hintere  Körperhälfte  einer  sehr 
ungen  Myxine.  Nach  Maas  (1894).  Vergr.  ca.  55  fach.  Nur  die  rechte  Genital- 
alte ist  entwickelt  und  sitzt  dem  Splanchnopleuraüberzug  des  Darmes  auf. 


stelle  des -Aufhängebandes  auch  auf  das  Mesenterium  hinaufrücken 
(Schreiner  1904).  Die  Falte  ist  von  einem  niedrigen  Epithel  über- 
kleidet, in  welchem  nach  Cunninoham  (1887)  die  Bildung  der  Genital- 
zelle in  der  gleichen  Weise  wie  bei  den  übrigen  Vertebraten  erfolgen 
soll;  die  Genitalzellen  wandern  aus  dem  Keimepithel  aus  und  gelangen 
in  das  unterliegende  Stroma. 

Die  Differenzierung  des  Geschlechtes  setzt  auffallend  spät  ein  und 
ist  Gegenstand  eines  noch  nicht  abgeklärten  Streites.  Cunninoham 
(1HS7)  und  Nansen  (1887)  fanden  unter  ihren  gefangenen  Exemplaren 
von  Myxine  Männchen,  Hermaphroditen  und  Weibchen.  Die  Männchen 
waren  außerordentlich  selten,  unter  100  Exemplaren  fanden  sich  nur 
8  sicher  als  Männchen  zu  bezeichnende  (Cunninoham  1883),  die  Genital- 
drüse war  in  ihren  einzelnen  Abschnitten  ungleich  entwickelt  und 
enthielt  nicht  immer  Spermatozoon.  Die  Hermaphroditen  zeigten 
meistens  jugendliche  Charaktere.  Sie  besaßen  in  den  schwach  ent- 
wickelten vorderen  zwei  Dritteln  oder  in  der  vorderen  Hälfte  der 
Genitalfalte  nur  kleine,  unreife  Eier,  in  dem  häufig  stark  entwickelten 
hinteren  Drittel  oder  der  hinteren  Hälfte  Epithelzellenkugeln,  deren 
Elemente  teils  in  Spermatogenese  waren,  teils,  wenn  auch  sehr  selten, 
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reife  Spermatozoen  (Cunninoham  [1887]  fand  sie  mir  in  einem  Fall'» 
enthielten,  Die  echten  Weibchen  waren  weiter  entwickelt,  sie  enthielten 
in  dem  vorderen  Abschnitt  der  Genitalfalte  große  Eier,  im  hinteren 
weder  Eiert  noch  Spermatozoen,  Nansen  (1887)  schließt  deshalb,  daß 
bis  zu  einem  Stadium  von  32—33  cm  Länge  alle  Exemplare  Heraphroditen 
mit  vorwiegend  männlichen  Charakter  sind  (protandrischer  Hermaphrodi- 
tismus), ist  dieses  Stadium  überschritten,  kommt  es  zur  Eihildung  und 
es  entstehen  echte  Weibchen.  Die  echten  Männchen  sind  rückgebildet«1 
Hermaphroditen,  das  erklärt  ihre  geringe  ZahL  Ganz  anders  liegen  aber 
die  Ergebnisse  bei  ßdellostonia,  und  bei  der  nahen  Verwandtschaft 
zwischen  Myxine  und  Bdellostoma  müssen  wir  auf  sie  Gewicht  legen. 
Ayers  (1893)  hat  stets  mehr  Männchen  als  Weibchen  gefangen,  selbst  im 
Vrrh;iltnis  von  2: 1,  nur  bei  größeren  Exemplaren  (über  ob  cm  Länge) 
überwogen  die  Weibchen  und  standen  im  Verhältnis  von  14 : 1  zu  den 
Männchen ;  dieser  scheinbare  Widerspruch  erklärt  sich  ohne  weiteres  da- 
durch, daß  die  Wreibchen  stets  eine  größere  Körperlänge  als  die  Männchen 
erreichen.  Dean  (1899)  findet  tinter  Exemplaren  von  30—60  cm  Länge 
Weibchen  und  Männchen  gleich  zahlreich  und  stellt  fest,  daß  auch 
echte  Weibchen  von  30  cm  Länge  vorkommen.  Weiter  findet  Ayers 
(1898),  daß  in  allerdings  seltenen  Fällen  in  dem  gleichen  Tiere  nahezu 
reife  Eier  neben  fertigen  Spermatozoen  vorkommen,  er  ist  deshalb  in 
diesem  Falle  geneigt,  einen  dauernden  Hermaphroditismus  anzunehmen, 
nicht  einen,  der  mit  dem  zunehmenden  Alter  in  den  getrennt-geschlecht- 
lichen Zustand  übergeht  Endlich  bestreitet  noch  Dean  (1899)  die 
her  in  aphroditische  Natur  der  jungen  Myxine  aus  dem  Grunde,  weil  es 
keine  seltene  Erscheinung  auch  bei  anderen  Vertebraten  (Bdello- 
stoma, Petromyzonten  und  Amphibien)  sei,  daß  unreife  Eier  im  Hoden 
vorkommen. 

Ganz  anders  sind  die  an  einem  reichen  Material  neuerdings  von 
Schreiner  (1904)  gewonnenen  Resultate,  welche  Cole  (1905)  be- 
stätigt. Schreiner  findet,  daß  alle  jugendlichen  Exemplare  von  Myxine 
Hermaphroditen  sind,  der  vordere,  gewöhnlich  größere  Teil  der  Genital- 
falte zeigt  weibliche,  der  hintere  männliche  Charaktere.  In  älteren 
Tieren  dominiert  aber  das  eine  Geschlecht,  so  daß  sich  entweder  ein 
hinterer  reifer  Hoden  und  ein  vorderer  rudimentärer  Eierstock,  oder 
umgekehrt  ein  vorderer  reifer  Eierstock  und  ein  hinterer  rudimentärer 
Hoden  vorfinden,  Dabei  ist  es  denkbar t  daß  in  ein  und  demselben 
Tiere  aus  der  hermaphroditischera  Anlage  zunächst  aus  dem  hinteren 
Abschnitt  das  männliche  Organ  entwickelt,  wird  und  in  Funktion  tritt, 
daß  dieses  dann  nach  Verlauf  einiger  Zeit  abblüht  und  daß  während 
seiner  Rückbildung  der  vordere  Abschnitt  sich  zum  Eierstock  entfaltet; 
Schreiner  (1904)  stellt  eine  Reihe  von  5  Tieren  zusammen,  welche 
diesen  Wechsel  des  Geschlechtes  wenigstens  als  möglich  annehmen 
lassen. 

Die  Thatsachen  von  Cunningham  und  Nansen  lassen  sich  für 
die  theoretischen  Schlüsse  Schreiner's  gut  verwerten. 

Entwickelung  des  Eierstockes. 

Die  Umwandlung  der  indifferenten  Geschlechtsdrüse  in  das  Ovarium 
schildere  ich  nach  den  Angaben  Cunningham's  (1887),  Die  in  das 
Strorna  der  Genitalfalte  eingewanderten  Genitalzellen  umgeben  sich 
mit  einem  Follikelepithel,  welches  wahrscheinlich  gleichfalls  aus  dem 
Cöloniepithel  der  Genitalfalte  stammt,  und  mit  einer  vorn  Strorna  ge- 


Handhacli  der  Entttickaluniilehrv.  HL  1, 


41 


($48        FELIX  U*  BÜHLEK,   Entwickelung  der  Geschlechtsorgan©, 

lieferten  Theca.  Die  durch  die  Entwicklung  von  Dotter  vergrößerten 
Eier  nähern  sich  der  Basis  der  Genitalfalte,  so  daß  man  dicht  am 
Darm  die  ältesten,  in  den  freien  Enden  der  Genitalfalte  die  jüngsten 
Stadien  antrifft.  Die  jungen  und  mittelgroßen  Eier  bis  tax  0,6  mm 
Durchmesser  sind  rund  (W.  Müller  1875),  erst  die  älteren  nehmen 
mit  dem  auftretenden  Dotter  die  oblonge  Form  an  (Doflei> 
Im  jugendlichen  Ei  liegt  der  Kern  central,  im  oblongen  Ei  wandert 
der  Kern  auf  den  einen  Pol  zu  (Doflein  1899),  der  sich  dann  durch 
einen  weißlichen  Fleck  als  Keimpol  markiert;  am  entgegengesetzten 
Pol  kommt  zwar  auch  ein  weißlicher  Fleck,  aber  nur  ganz  schwach 
umgedeutet  vor  (W.  Müller  1875).  Die  Zahl  der  zur  EntwjckeluDü 
gelangenden  Eier  einer  Reifeperiode  ist  gering,  in  der  erwachsenen 
Myxine  finden  sieb  gewöhnlich  nur  19—25  ausgebildete  Eier  (CüJUtUTfr 
ham  1897),  das  Minimum  der  Zahl  wird  von  Nansen  (1887)  mit  10 
angweben;  für  ßdcllostoma  giebt  Putxam  (1873)  die  Zahl  15 — 90  an. 
An  allen  reifenden  Eiern  bildet  sich  vor  Auftreten  des  Hakenappair 
am  Keimpol  eine  Mikropyle  aus.  Die  Mikropyle  entwickelt  sich  nach 
Cunningham  (1887)  dadurch,  daß  das  Follikelepithel  einen  soliden 
Zapfen  durch  die  Dottermembran  gegen  das  Ei 
treibt;  der  Zapfen  endet  unter  der  Dotternieiubnm 
mit  einer  leichten  Anschwellung.  Mit  der  zuneh- 
menden Größe  des  Eies  verdickt  sich  auch  dk 
Dottermembran,  und  der  Zapfen  des  Follikelepithel> 
kommt  in  einen  feinen  Kanal  zu  liegen;  schwindet 
später  der  Zapfen,  so  wird  dieser  Kanal  geöffnet 
und  damit  zur  Mikropyle  umgewandelt.  Die  Eian- 
hänge,  die  bekannten  langen  ankerförmigen  Gebilde» 
werden  in  dem  nahezu  reifen  Ei  von  ca.  90  mm 
Durchmesser  an  beiden  Polen  des  Eies  durch  die 
Dotter membran  gebildet.  Sie  stellen  solide  Ver- 
dickungen derselben  dar,  welche  nach  und  nach  in 
die  Länge  wachsen,  das  Follikelepithel  ausstülpen 
und  dann  durchbrechen.  Die  Eianhänge  de>  Krim 
poles  sind  denen  des  Gegenpolen  in  der  Ent Wicke- 
lung etwas  voraus. 

Die  Geschlechtsreife  tritt  gewöhnlich  bei  weih- 
lichen Tieren  von  30—32  cm  Länge  ein;  Schreiner 
(1904)  fand  schon  bei  26—27  cm  langen  Exemplaren 
Corpora  lutea. 

Fig.  400.  Geniudfalte  mit  Hoden fcUifcel  einer  Myxine, 
nach  CüNHTKGHAM  (18b7). 


Entwickelung  des  Hodens. 

Bei  der  Umwandlung  der  indifferenten  Genitaldrüse  zum  Hoden 
entsteht  in  der  Genitalfalte  in  unbekannter  Weise  eine  Reihe  von 
kugeligen  Zellhaufen,  die  sogen.  Hodcnfollikel  (Fig.  400),  Sie  sind 
von  verschiedener  Größe,  die  kleinsten  Hegen  nahe  dem  freien  I 
die  größten  nahe  der  Basis  des  Mesorchiums,  sie  sind  vollständig  von 
Zellen  erfüllt,  welche  polygonale  Formen  aufweisen,  und  werden  von 
einer  bindegewebigen  gefäßführenden  Hülle  umschlossen.  In  den 
Zellen    eines  jeden  Hodenfollikels  werden  die  Samenfäden  entwickelt. 

Der  Eintritt  der  Geschlechtsreife  ist  großen  Schwankungen  unter- 
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worfen.  Schreiner  (1904)  fand  einerseits  Männchen  von  25  cm  Länge 
mit  fast  fertigen  Spermatozoen,  anderseits  sichere  Männchen  von  29 
bis  30  cm  Länge,  deren  Hoden  noch  nicht  reif  war. 

4.  Gcschleehtsdrflscn  der  Teleostier. 

Die  Genitalorgane  der  einzelnen  Teleostier  zeigen  große  Ver- 
schiedenheiten; wir  haben  bei  ihnen  einmal  Genitaldrüse  und  Aus- 
führungswege voneinander  getrennt,  wir  haben  andererseits  —  das  ist 
das  Häufigere  —  beide  miteinander  zu  einem  Ganzen  vereinigt.  Im 
ersten  Fall  —  er  kommt  nur  bei  weiblichen  Exemplaren  weniger 
Salmoniden  vor  —  besitzt  der  Eierstock  die  Form  eines  einfachen 
Bandes,  die  Eier  fallen  in  die  Bauchhöhle  und  werden  durch  Pori  ab- 
dominales, welche  in  diesem  Falle  als  Pori  genitales  funktionieren,  nach 
außen  geführt.  Im  zweiten  Falle  sind  verschiedene  Zustände  ausge- 
bildet: 

A.  Die  Genitaldrüse  bewahrt  in  ihrem  vorderen  Abschnitt  die 
Bandform,  ihr  hinterer  Abschnitt  entwickelt  nicht  mehr  Drüsensubstanz, 
sondern  durch  Ausbildung  einer  Rinne  und  Umwandlung  derselben 
zum  Kanal  einen  Ausführungsgang;  die  Genitalprodukte  fallen  wieder 
in  die  Leibeshöhle,  gelangen  aus  derselben  in  den  Ausführungsgang 
und  durch  diesen  nach  außen  (weibliche  Genitalorgane  einiger  Sal- 
moniden). 

B.  Eine  Furche  entwickelt  sich  in  ganzer  Länge  des  Bandes  und 
schließt  sich  zum  Rohr  (entoovarialer  Eileiter);  die  Wand  des- 
selben wird  im  vorderen  Abschnitt  zu  Ovarialgewebe  umgebildet,  im 
hinteren  Abschnitt  bleibt  sie  einfach  und  bildet  den  Eileiter  (die 
meisten  weiblichen  Teleostier). 

C.  Das  Genitalband  schlägt  sich  lateralwärts  um,  verwächst  an 
seinem  freien  Rande  mit  dem  Cölomepithel  der  dorsalen  Leibeswand 
und  bildet  so  abermals  ein  Rohr,  den  parovarialen  Eileiter, 
dieser  setzt  sich  gleichfalls  in  den  Ausführungsgang  fort  (einige  weib- 
liche Teleostier). 

D.  Im  vorderen  Abschnitt  des  Bandes  entwickeln  sich  einzelne 
Drüsensäckchen,  welche  sich  voneinander  unabhängig  mit  einem  an 
der  medialen  Oberfläche  des  Bandes,  und  zwar  in  dessen  ganzer  Aus- 
dehnung, entstehenden  Ausführungsgang  vereinigen  (die  meisten  männ- 
lichen Teleostier). 

Anlage  der  indifferenten  Geschlechtsdrüse. 
Ich  halte  mich  in  der  nachfolgenden  Schilderung  zunächst  an  die 
Salmoniden  und  werde  am  Schlüsse  jedes  einzelnen  Abschnittes  das 
über  andere  Teleostier  Bekannte  zusammenstellen.  Die  erste  Anlage 
der  Geschlechtsdrüse  beginnt  mit  dem  Auftreten  der  Genitalzellen  im 
Bereiche  des  Cölomepithels  an  der  für  die  spätere  Drüse  charakte- 
ristischen Stelle  zwischen  primärem  Harnleiter  und  Wurzel  des 
Mesenteriums.  Die  Genitalzelle  der  Teleostier  unterscheidet  sich  von 
den  übrigen  somatischen  Zellen  durch  ihre  auffallende  Größe,  sowohl 
des  Kernes  wie  des  Zellleibes;  die  durchschnittliche  Größe  betrug: 
Länge  17,26  /i,  Breite  14,84  /i  (Böhi  1904);  auch  der  kranio-kaudale 
Durchmesser  muß  zwischen  10— 20  /i  betragen,  was  Messungen  an 
Längsschnitten  und  Rekonstruktionen  ergaben.  Ihr  Zellprotoplasma 
ist  fast  homogen,  nur  in  der  Umgebung  des  Kernes  ist  es  fein  granu- 

41* 


644        FELIX  U.   BÜHLER,  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane. 

liert ;  der  Kern  selbst  ist  von  einem   weitmaschigen   Chromatintietx 
durchzogen    und    enthält  in   späteren   Stadien    (L&ehseiubrroneu    von 
45—50  Tagen)  mehrere  Kernkörperchen.     Die  Färbbarkeit  des  Kei  l 
ist  eine  scheinbar  verminderte,  weil  infolge  seiner  Große  die  Chroma- 
tinfaden    weiter  auseinanderliegen   und   deswegen   im   gefärbten  Kern 
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Fig.  40 L    Teil   eines  Längsschnitten   durch   einen  Lachsembryo  von  36  T* 
Der  Schnitt  ist  so  geführt,  daß  er  gerade  das  Mesenterium  dorsale  tangiert  «in  J  so 
die  Kette  der  Genital  zollen  der  Lance  nach  trifft.    Die  lienitoizellen  liegyn  in  ziem- 
lieb  dichter  Folge,  bald  einzeln,  bald  in  Gruppen.     Vergr.  200:1. 

blasser  als  die  Kerne  der  Umgebung  mit  dichterem  Chromatin  er- 
scheinen; aus  dem  gleichen  Grunde  erscheint  auch  das  gefärbte 
Protoplasma  heller.     Die  ersten  Genitalzellen   treten   in   det 
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region  als  eine  fast  kontinuierliche,  parallel  der  Laufrichtung  des 
1  nibryoB  verlaufende  Kette  auf,  die  einzelnen  Glieder  sind  nur  durch 
schmale  Zwischenräume  voneinander  getrennt  (Fig.  401);  größere  Inter- 
valle zwischen  den  Genitalzellen  finden  sich  sehr  selten.  Die  einzelnen 
Glieder  der  Kette  werden  bald  von  einzelnen,  bald  von  Gruppen  von 
Genitalzellen  gebildet,  und  zwar  sind  solche  Gruppen  von  Anfang  an 
vorhanden.  Die  Genitalzellen  liegen  stets  im  Cölomepithel,  dessen 
Elemente  sie  auseinanderdrängen,  so  daß  sie  an  die  Lichtung  der 
Leibeshöhle  anstoßen.  Man  kann  diese  Zellen  infolgedessen  als  nackte 
Genitalzellen  im  Gegensatz  zu  den  später  von  dem  Cölomepithel  um- 
hüllten und  von  der  Leibeshöhlen  lieh  tun  g  abgetrennten  Genitalzeüen 
bezeichnen, 

Die  Genitalzellen  treten  in  den  einzelnen  Tel eos tierern bryonen  zu 
ganz  verschiedener]  Zeiten  auf;  die  Differenz  ist  nicht  nur  eine  ab- 
solute, sondern  auch  eine  relative,  indem  zwischen  dem  Entwiekelungs- 
gnul  anderer  Organe  und  dem  Auftreten  der  Genitalzellen  kein  Zu- 
sammenhang besteht  Wir  trennen  die  einzelnen  Vertreter  am  besten 
in  zwei  Gruppen.  In  der  einen  erscheinen  die  Zellen  während  der 
embryonalen  Entwicklung,  in  der  anderen  erst  nach  Abschluß  der- 
selben im  ausgeschlüpften  Fisch.  Während  des  embryonalen  Lebens 
und  zwar  sehr  früh  wurden  die  Genitalzellen  beobachtet  bei  Zoarces- 
Embryonen  von  2  mm  Körperlänge  (Jüngersen  1889),  bei  Salmo 
salar-Embryonen  vom  81,  Tage  der  Entwickelung  (die  Gesamten!- 
Wickelung  beansprucht  96— 106  Tage)  und  bei  Trutta-Embryonen  vom 
25,  Tage  der  Entwickelung  (Entwickelungsdauer  ca.  100— 104  Tage). 
Spät  im  Laufe  der  Embryonalentwickelung  treten  die  Geschlechtszellen 
auf  bei  Gadus  morrhua,  bei  welcher  10  Tage  alte  Embryonen  Genital- 
zellen  besitzen  (Jüngersen  issyj,  bei  Perm  tinviatilia,  deren  4  mm 
langen  Embryonen  bereits  Genitalzellen  erworben  haben  (das  Aus- 
schlüpfen erfolgt  bei  5 — 6  mm  langen  Tieren).  Ferner  gehören  zur 
ersten  Gruppe  Pleuronectes  (Jüngersen  1889)  und  Coregonus  lava- 
retus,  wenigstens  fand  Jüngersen  (1889)  hier  bei  einem  ausgeschlüpften 
Exemplar  die  Genitalzellen  bereits  vorhanden,  Zur  zweiten  Gruppe 
gehören  Rhodeus  amarus,  bei  dem  erst  ausgeschlüpfte  Junge,  und  zwar 
\<>n  5 — 6  mm  Länge,  Genitalzellen  zeigen  (das  Ausschlüpfen  erfolgt 
nach  Jüngersen  |1889]  bei  4  mm  langen  Exemplaren),  feiner 
sind  wahrscheinlich  alle  Cyprinoiden  (Jüngersen  1889)  zu  dieser  Gruppe 
zu  rechnen.  Die  Genitalzellen  fehlen  ferner  den  eben  ausgeschlüpften 
Fischen  von  Idus  meknotus  von  6—7  mm  Länge  (Jüngersen  1889), 
den  3  Tage  alten  Jungen  von  Clupea  harengus,  9—10  mm  lang 
(Jüngersen  1889),  ferner  bei  Gobius  (Mac  Leod  1881),  Hippocampus 
brevirostris  (Mac  Leod  1881)  und  Syngnathus  acus  (Mac  Leod  1881); 
dasselbe  gilt  auch  wahrscheinlich  für  Ophidium  barbatum  und  Scorpaena 
sexopha  (Mac  Leod  1881).  Auffallend  spät  entwickeln  sich  die  Genital- 
zellen bei  Anguilla  vulgaris,  trotz  weit  vorgeschrittener  Gesamtorgani- 
-ation  zeigen  sogen.  Glasaale  von  65—71  mm  Länge  noch  keine  Spur 
von  Genitalzellen  (Brock  1881),  Für  diese  auffallenden  Unterschiede 
in  dem  zeitlichen  Auftreten  der  ersten  Geschlechtszellen  läßt  sich  ein 
positiver  Grund  nicht  anführen.  Das  Auftreten  hängt  weder  von  der 
igeren  oder  kürzeren  Entwickelung  des  Embryo  im  Ei  ab.  noch  er- 
olgt  es  bei  den  einzelnen  Vertretern  der  gleichen  Familie  in  ent- 
chenden  Zeitabschnitten;  Coregonus  lavaretus  hat  z.  B,  nach 
Jüngersen    eine    Entwickelungsdauer    von    122    Tagen,    Lachs    und 
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Forelle  schlüpfen  ca.  am  100.  Tage  aus,  bei  dem  ersten  Vertreter  der 
Salmoniden  entwickeln  sich  die  ersten  Genitalzellen  zur  Zeit  des  Aus- 
schlüpfens,  bei  den  letzteren  beiden  Vertretern  bereits  am  25.  resp. 
31.  Tage  der  Entwickelung.  Auch  die  Lebensweise  des  Fisches,  der 
Aufenthalt  in  salzigem  oder  süßem  Wasser  scheint  keinen  Einfluß  auf 
das  Auftreten  der  Genitalzellen  zu  besitzen. 

Die  ersten  auftretenden  Genitalzellen  bestimmte  ich  mit  Böhi  (1904) 
bei  einem  Forellenembryo  vom  25.  Tage  mit  18  Ursegmentpaaren  in 
der  Höhe  des  7.  und  8.  Ursegmentes.  Es  waren  im  ganzen  vier  Zellen 
vorhanden,  welche  sämtlich  in  der  Seitenplatte  mit  noch  latenter  Lichtung 
lagen.  Bei  Lachsembryonen  wurden  fortlaufende  Bestimmungen  über 
Zahl  und  Ausbreitung  der  Genitalzellen  von  Böhi  (1904)  ausgeführt 
Ueber  die  Zahl  der  Genitalzellen  orientiert  die  folgende  Tabelle: 


Tag  der  Be- 

Zahl der  Genital- 

fruchtung  : 
31. 
33. 

zcllen: 
20 
23 

35. 

40 

38. 

42 

40. 

45 

45. 

45 

50. 

47 

55. 

73 

60. 

51 

68. 

46 

75. 

44 

Tag  der  Be- 

Zahl der  Genital- 

fruchtung  : 

zellen: 

82. 

44 

85. 

60 

88. 

54 

92. 

30 

101. 

40 

112. 

54 

119. 

37 

133. 

39 

154. 

46 

185. 

234 

199. 

373 

Aus  der  Tabelle  geht  hervor,  daß  bereits  4  Tage  nach  dem  ersten 
Auftreten,  am  35.  Tage,  eine  Zahl  der  Genitalzellen  erreicht  wird, 
welche  mit  geringen  Schwankungen  bis  zum  154.  Tage  konstant  bleibt. 
Erst  mit  dem  185.  Tage  setzt  ganz  plötzlich  eine  excessive  Vermehrung 
der  Genitalzellen  ein. 

Die  Lage  der  Genitalzellen  vom  31. — 199.  Tage  geht  aus  der 
folgenden  Tabelle  hervor: 


Tag  der  Befruchtui 

Qg :        Ausdehn 

ung  rechte: 

Ausdehnung 

links: 

31. 

IL— 29. 

Ursegment 

10.— 25. 

Ursegment 

33. 

14.— 30. 

ii 

14.— 24. 

35. 

9.-21. 

ii 

9.-25. 

t 

38. 

13.— 31. 

ii 

15.— 26. 

u 

40. 

10.— 32. 

ii 

11.— 31. 

i 

45. 

9.-23. 

ii 

13.— 25. 

50. 

12.— 26. 

«i 

12.— 24. 
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Berechnet  man  aus  diesen  Zahlen  die  Durchschnittswerte,  so  er- 
giebt  sich  auf  der  rechten  Seite  eine  ungefähre  Ausdehnung  der  Genital- 
zellen vom  10. — 26.  Segment,  also  über  ca.  16  Segmente,  in  maximo 
vom  9.-32.  Segment,  also  über  24  Segmente,  auf  der  linken  Seite 
vom  12.  bis  zum  25.  Segment,  also  über  14  Segmente,  in  maximo 
vom  9.— 31.  Segment,  also  über  23  Segmente.  Höhere  als  die  Durch- 
schnittswerte trifft  man  sowohl  bei  jungen  als  bei  alten  Embryonen, 
so  daß  man  sagen  kann,  und  damit  kommen  wir  auf  die  alten  An- 
gaben von  Jungersen  (1889)  zurück,  daß  die  Ausdehnung  der  Anlage 
von  Anbeginn  an  der  späteren  Ausdehnung  der  Genitalregion  ent- 
spricht. Bei  Zoarces,  Perca  und  Gadus  beschränkt  sich  die  Genital- 
region auf  den  hinteren  Teil  der  Leibeshöhle,  während  sie  bei  Rhodeus 
im  vorderen  und  mittleren  Drittel  derselben  liegt  (Jungersen  1889). 
Zu  der  Leibeshöhle,  welche  sich  meistens  über  28  Segmente  erstreckt, 
verhält  sich  die  Genitalregion  so,  daß  sie  ungefähr  in  ihre  Mitte  zu 
liegen  kommt;  vor  der  Genitalregion  befinden  sich  10,  hinter  der  Ge- 
nitalregion  noch  13  Segmente  der  Leibeshöhle.  Auffallende  Unterschiede 
zwischen  beiden  Seiten  des  gleichen  Tieres  finden  sich  nirgends  aus- 
geprägt; aus  der  Tabelle  geht  hervor,  daß  die  linke  Seite  keine  so 
lange  Genitalregion  entwickelt  wie  die  rechte,  die  Unterschiede  sind 
aber  unbedeutend,  10,4  gegen  12  (kraniales  Ende),  25,5  gegen  26,6 
(kaudales  Ende);  ebensowenig  finden  sich  Unterschiede  zwischen  den 
Geschlechtern  ausgeprägt.  In  der  Genitalregion  liegen  die  meisten 
Genitalzellen  in  einer  Reihe  angeordnet,  welche  dem  Orte  der  späteren 
Genitalfalte  entspricht.  Ich  gebe  in  Fig.  401  einen  Längsschnitt  durch 
ein  Stück  der  Genitalregion  eines  Lachsembryo  vom  36.  Tage  wieder. 
Man  sieht  in  ihm  die  Genitalzellen  ganz  unregelmäßig,  bald  allein, 
bald  zu  zweit,  bald  zu  mehreren  gelagert;  Zeichen  metamerer  An- 
ordnung der  Genitalzellen  ließen  sich  bei  keinem  Embryo  nachweisen. 
In  der  Querrichtung  weisen  die  Genitalzellen  anfangs  eine  ziemlich 
regellose  Lage  auf,  sie  finden  sich  zwar  stets  im  Gebiete  der  Seiten  - 
platte,  hier  aber  an  den  verschiedensten  Stellen;  solange  die  Seiten- 
platte eine  latente  Lichtung  aufweist,  können  sie  sowohl  in  der  Somato- 
pleura.  als  der  Splanchnopleura,  als  zwischen  beide  Blätter  eingekeilt 
vorkommen.  Tritt  die  Cölomlichtung  auf,  und  nimmt  sie  an  Weite 
zu,  so  finden  sich  die  Genitalzellen  mit  Vorliebe  im  dorsalen  Teil  der 
Leibeshöhle  dicht  an  der  Mesenterialwurzel.  Von  diesem  Lieblingssitz 
können  sie  sich  lateralwärts  bis  unter  den  primären  Harnleiter  er- 
strecken, das  würde  nach  unserer  Definition  dem  Orte  der  regionären 
Genitaldrüsen  entsprechen.  Außer  dieser  regionären  Lage  kommen 
sie  extraregionär  in  dem  splanchnopleuralen  Ueberzug  des  Darmes 
und  zwischen  den  beiden  Blättern  des  Mesenteriums  vor  (Fig.  402). 
Ob  es  sich  bei  diesen  Zellen  um  wandernde  Elemente  handelt,  die  ihr 
Ziel  noch  nicht  erreicht  haben,  oder  um  stabile  Elemente,  welche  zu 
Grunde  gehen,  ist  nicht  zu  bestimmen.  Aehnliche  Resultate  wie  die 
eben  beschriebenen  erhielt  Jungersen  (1889)  bei  seinen  Unter- 
suchungen von  Zoarces  viviparus  und  Perca  fluviatilis;  bei  Zoarces 
finden  sich  die  Genitalzellen  —  entsprechend  der  späteren  Anheftung 
der  Genitalfalte  an  das  dorsale  Mesenterium  —  von  Anfang  an  an  der 
Wurzel  des  letzteren. 

Ueber  die  Abstammung  der  Genitalzellen  der  Teleostier  habe  ich 
bereits  teilweise  im  allgemeinen  Kapitel  über  die  Genitalzellen  be- 
richtet.   Eigenmann  (1892,  1897)  konnte  bei  Cymatogaster  die  Genital- 
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zellen  bis  zu  den  Furchungszellen  5.  Ordnung  zurückverfolgen,  sie 
sind  also  bei  diesem  Teleostier  thatsächlich  Bildungen  sui  generis, 
die  erst  sekundär  an  ihren  definitiven  Ort  kommen.  Auch  Nüss- 
baum (1880)    leugnet  die   Abstammung   der   Genitalzellen   aus   dem 
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Fig.  40ß.    Querschnitt  eine»  Laehsembryo«  vom  31.  Tagt, 
und  extraregionäre  Genitalzellen. 


Vefgr.  150 : 1.  Regfo- 


Cölomepithel  und  führt  sie  aus  theoretischen  Gründen  ohne  thatsäch- 
lichen  Beweis  auf  Zellen  zurück,  denen  ab  ovo  eine  besondere  Stellung 
zukäme.  Bei  allen  übrigen  Teleostier  n,  bei  denen  die  Genitalzellen 
spät  zur  Beobachtung  gelangen,  müssen  sie  von  Elementen  des  Cölom- 
epithels  abgeleitet  werden,  was  selbstverständlich  nicht  ausschlief 
daß  diese  Cölomelemente  theoretisch  als  besondere  Zellen  aufgefaßt 
werden  können;  infolge  ihres  verspäteten  Erscheinens  haben  sie  die 
Charaktere,   welche  sonst  junge  Genitalzellen  auszeichnen,  verloren, 
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das  gilt  namentlich  für  die  ersten  Genitalzellen  von  Anguilla,  die  erst 
in  65 — 71  mm  langen  Fischen  erscheinen.  Wir  müssen  die  Frage 
nach  der  Herkunft  der  ersten  Genitalzellen  der  Teleostier  offen 
lassen. 

Aus  der  oben  wiedergegebenen  Tabelle  von  Böhi  geht  hervor, 
daß  beim  Lachs  die  ersten  Genitalzellen  in  bestimmter  Menge  ge- 
bildet werden,  zwischen  40  und  50,  und  dann  ein  ziemlich  langes 
Ruhestadium  durchmachen,  das  bis  zum  154.  Tage  der  Befruchtung 
reicht.  Vom  185.  Tage  an  tritt  plötzlich  eine  excessive  Vermehrung 
ein,  von  46  auf  234  am  185.  und  373  am  199.  Tage.  Wir  müssen 
also  unbedingt,  wenigstens  für  Salmo  salar,  eine  zweite  Periode  der 
Genitalzellenbildung  annehmen.  Woher  kommen  diese  zahlreichen 
sekundären  Genitalzellen?  Die  meisten  Autoren  sind  zu  der  Ansicht 
gelangt,  daß  nachgebildete  Genitalzellen  nur  aus  den  primären  Genital- 
zellen hervorgehen  können,  sie  leugnen  eine  Abstammung  derselben 
vom  Cölomepithel,  nur  Brock  (1887)  und  Hoffmann  (1886)  nehmen 


Genitalzctle 


Umwandlung 
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Fig.  403.  Querschnitt  der  Genitalfalte  eines  jungen  Lachses,  199  Tage  nach 
dar  Befrachtung,  Ende  dea  dritten  Monates,  nach  dem  Ausschlüpfen.  Vergr.  540 : 1. 
—  Man  sieht  «um  Reihe  Ton  Uebergangsstadien  zwischen  einer  gewöhnlichen  Cotom- 
cpithelieUft  und  einer  Genhalzelle. 

eine  Neubildung  sekundärer  Genitalzellen  vom  Cölomepithel  an.  Nuss- 
bauh  (1880)  macht  auf  die  eigentümliche  Anordnung  der  vermehrten 
Genitalzellen  in  Nestern  aufmerksam,  die  Vermehrung  stelle  keine 
kontinuierliche  Reihe  her,  sondern  vervielfältige  nur  die  bereits  vor- 
handenen durch  Intervalle  voneinander  getrennten  Genitalzellen;  das 
spräche  für  eine  Vermehrung  der  Genitalzellen  durch  Teilung  der 
vorhandenen.  Teilungen  der  Genitalzellen  sind  an  jedem  jungen  Fisch 
zu  beobachten,  ich  muß  also  gleich  Nussbaum  einen  Teil  der  nach- 
gebildeten Genitalzellen  von  den  primären  ableiten,  ein  anderer  Teil 
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entsteht  dagegen  unzweifelhaft  aus  dem  Cölomepithel.  Die  Tabelle 
Böhi*s  hat  ergeben,  daß  die  Vermehrung  der  Genitalzellen  bei  den 
Fischen  erst  mit  dem  185*  Tage  eintritt,  wenn  also  der  junge  Ffflck 
fast  drei  Monate  alt  ist.  Diese  Thatsache  erklärt  zuolehftt  ohne 
weiteres  die  zahlreichen  negativen  Befunde.  Ich  gebe  in  Fig.  4*>3 
einen  Querschnitt  durch  die  Genitalfalte  eines  jungen  Lachses  vmn 
199.  Tage  nach  der  Befruchtung.  Die  Genitalfalte  zeigt  an  ihrer 
lateralen  Seite  im  dorsalen  Teil  eine  deutliche  Genitalzelle,  unmittelbar 
ventral  von  der  Genitalzelle  besitzt  das  Cölomepithel  gegenüber  dein 
des  freien  Randes  und  dem  der  medialen  Seite  der  Genitalfalte  einen 
anderen  Charakter.  Die  kleinen,  dunkel  sich  färbenden  Kerne  der 
medialen  Seite  gehen  allmählich  in  helle  größere  Kerne  über,  und 
diese  wieder  zeigen  alle  Uebergänge  zu  den  Kernen  fertiger  Genital- 
zellen. Wie  lange  diese  Neubildung  von  Genitalzellen  aus  den  vor- 
handenen und  aus  dem  Cölomepithel  anhält,  kann  ich  nicht  mit  Be- 
stimmtheit sagen,  doch  ist  die  Periode,  in  der  diese  Quelle  sich 
ergiebig  erweist,  eine  kurze,  denn  es  gelang  BÖBI  in  einem  jungen 
Lachs  vom  277.  Tage  der  Entwicklung  nicht  mehr,  Uebergangsformen 
des  Üölomepithcls  zu  Genitalzellen  nachzuweisen. 

Die  angelegten  Genitalzellen  werden  sehr  bald  von  den  Cftlom- 
epit  beizeiten  umwachsen.  Es  entsteht  zunächst  eine  wenig  vorspringende 
Leiste,  die  G  e  n  i  ta  1 1  e  i  s  t  e  (Fig.  404),  und  durch  allmähliche  V  er  große* 
rung  dieser  die  Genitalfalte*  Die  bereits  etwas  abgeflachten  Cölomzellen 
erhalten  durch  die  zwischen  ihnen  auftretenden  Genitalzellen  gleichsam 
einen  Impuls  zum  Wachst  um,  sie  vergrößern  sich,  ihre  Kerne  werden 
wieder  rund  und  stehen  dicht  gedrängt;  die  VVachstums/.one  reicht  im 
^urr-rlmitr  im'ijijiiuärt-  blfl  Kür  K;nli\  iiie.sonh'riL  l&t0Ffttwlrtfl  bis 
zum  Uebergang  der  dorsalen  in  die  laterale  Lrfbmwwd.  Die  ver- 
größerten Cölomepithelzellen  schieben  sich  dann  über  die  Genitalzellen 
hinweg,  und  da  diese  an  und  für  sich  schon  in  die  Leibeshöhle  vor- 
sprangen, entsteht  die  Genitalleiste,  in  deren  Centrum  die  Genitalzellen 
liegen;  die  Genitalleiste  besteht  nur  aus  Cölomzellen  und  Genitalzellen, 
irgend  welche  Hohlräume  oder  gar  Jntercellularsubstanz  sind  nicht 
nachzuweisen.  Da  die  Genitalzellen  sich  vor  Auftreten  der  Leiste  in 
zwei  Längsreihen  angeordnet  haben,  erscheint,  die  Genitalleiste  .ti- 
gernde Linie  in  der  dorsalen  Leibeswand,  Die  Genitalleiste  ist  zum 
erstenmal  bei  Lachsenibryonen  aus  dem  80.  Tage  der  Entwickeluog 
nachzuweisen,  bei  Phoxinus  laevis  in  Embryonen  von  8  mm 
(G.  Schneider  1895);  sie  tritt  fast  mit  einem  Schlag  in  dem  Raum 
vom  10.  bis  zum  23,  Ursegment  auf,  entspricht  also  fast  vollständig 
der  durchschnittlichen  Ausdehnung  der  Genitalregion  ip.  641)*  Die 
Leiste  entwickelt  sich  nicht  kontinuierlich,  sondern  besteht  aus  einzelnen 
Verdickungen,  von  denen  jede  an  ein  Genitalzellennest  gebunden  ist; 
dabei  kann  es  vorkommen,  daß  einzelne  Gemtalzellennester  zunächst 
nicht  überwachsen  werden.  Da  die  Genitalzellen  nicht  metatner  auf- 
treten, so  sind  selbstverständlich  die  an  sie  gebundenen  Verdickungen 
der  Genitalleiste  gleichfalls  dysmetamer  angeordnet.  Weiterhin  fließen 
die  einzelnen  Verdickungen  zusammen,  das  Zusammenfließen  beginnt 
in  der  Mitte  im  Bereiche  des  19.  -2G.  Ursegmentes  und  schreitet  von 
da  kranial-  und  kaudalwärts  fort,  Arn  82.  Tage  der  Entwickelung  er- 
reicht die  kontinuierliche  Leiste  das  IL  resp.  23.  Rumpfsegment,  am 
92.  Tage  das  9,  resp.  35.  Ursegment.  Die  Genitalleiste  überschreitet 
also  sowohl  kranial  wie  kaudal  die  Genitalregion,  und  wir  dürfen  des- 


Felix,  Geschlechtsdrüsen  der  Teleostier. 


651 


wegen  einen  progonalen,  einen  gonalen  und  einen  epigonalen  Abschnitt 
unterscheiden*  Die  größte  kaudale  Ausdehnung  der  Genitalleiste  wurde 
bei  einem  jungen  Lachs  am  18a  Tage  der  Entwickelung  beobachtet. 
wo  sie  das  40.  resp.  4L  Runiptaegment  erreichte,  doch  waren  die  letzten 
Ausläufer  diskontinuierlich,  gleichsam  als  wären  sie  um  Genitalzellen 
herum  entstanden,  welche  nicht  zur  Entwickelung  gelangten.  Hervor- 
zuheben ist  schließlich  noch,  daß  in  diesem  Falle  die  Genitalleiste  den 
After  kaudalwärts  überschritt,  der  sich  in  der  Höhe  des  40,  Rumpf- 
segmentes    befand.     Die   vorderste   Grenze  kann   bis  zum  4.  Rumpf* 
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Fig.  404,  Querschnitt  eines  Lachsen ibryoa,  vom  85.  Tage  nach  der  Befruchtung 
in  der  Höhe  des  14.  Rumpfeegmentea.  Vergr.  ca,  240:  L  nach  Ilöto  (1904).  —  Auf 
der  rechten  Seite  (in  der  Figur  linkt)  liegen  drei  nackte  GenitalzeUen,  auf  der  linken 
Seit«  beginnt  die  Bildung  der  Clenitalleiate, 

segment  reichen.  Während  die  Genitalleiste  noch  nicht  ihre  volle 
Ausbildung  erhalten  hat,  setzt  bereits  die  Anlage  der  Genitalfalte  ein. 
Sie  konnte  zum  erstenmal  bei  einem  Lachsembryo  vom  85*  Tage  der 
Entwickelung  nachgewiesen  werden  und  erscheint  sogleich  in  größerer 
Ausdehnung»  vom  13. — 23.  Ursegment,  also  in  fast  identischer  Aus- 
dehnung mit  der  ersten  Anlage  der  Genitalleiste  und  der  Genitalregion. 
Auch  die  Genitalfalte  entsteht  nicht  einheitlich,  sondern  diskontinuierlich. 
Die  Leiste  wandelt  sich  dadurch  zur  Falte  um,  daß  die  bisher  in  ge- 
schlossener Masse  liegenden  Cölomzellen  in  zwei  an  der  Spitze  der 
Leiste  zusammentreffenden  Reihen  auseinander  weichen  und  zwischen 
sich  einen  Hohlraum  einschließen,  der  sicher  keine  strukturierten 
Elemente,  sondern  nur  Flüssigkeit  enthält.  Die  gleiche  Art  der  Ent- 
wickelung der  Genitalfalte  aus  der  Genitalleiste  beschreibt  Mac  Leod 
(1881)  bei  Hippocampus  und  Belone,  Bei  einem  Embryo  vom  92.  Tage 
der  Entwickelung  hat  die  Falte  bereits  den  progonalen  und  epigonalen 
Abschnitt  der  Leiste  erreicht,  und  im  gonalen  Abschnitt  ist  sie  kon- 
tinuierlich geworden.  Die  Genitalfalte  erreicht  niemals  die  gleiche 
Längenausdehnung  wie  die  Leiste,  sie  setzt  sich  stets  sowohl  im  pro- 
gonalen als  epigonalen  Abschnitt,  allmählich  sich  verflachend,  in  die  an 
dieser  Stelle  unverändert  bleibende  Genitalleiste  fort.  Die  totale  Länge 
der  Genitalfalte  schwankt  zwischen  27  und  32  Rumpfsegmetit-Diirch- 
messern*   Die  vorderste  Grenze  der  Genitalfalte  kann  das  4.,  die  hinterste 


HS        FELIX  U.  BÜHLER,  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane. 


den  Zwischenraum  zwischen  40.  und  4L  Rumpfsegment  erreichen.  Die 
Höhe  der  Gcnitalfalte  nimmt  kontinuierlich,  wenn  auch  langsam  zu. 
Am  92.  Tage  der  Entwickelung  beträgt  die  Entfernung  zwischen  Falten- 
first  und  Faltenbasis  20,8  k«,  am  199«  Tage  62  n>  Die  Insertion  der 
Genitalfalte  erfolgt  bald  an  der  Wurzel  des  Mesenteriums  tMuränoiden. 
Brock  1881),  bald  an  der  Stelle,  wo  der  primäre  Harnleiter  der  dor- 
salen Leibes  wand  anliegt  (Lachs,  Forelle),  bald  am  Mesenterium  selbst 
(Zoarces  viviparus,  Junoersen  1889).  Später,  wenn  retroperitoiieai 
Organe   auftreten    und  sich  allmählich  in  die  Leibeshöhle  eindrangen. 


recht* 
Gtnitalfnhe 


Fig.  405*  Querschnitt  durch  einen  ausgeschlüpften  Lach»,  im  Tap  nach  der 
Befruchtung.  Vergr,  60:1.  —  Die  sich  in  das  dorsale  Mesenterium  einschiebend*» 
Schwimmblase  verlagert  die  linke  Genif  affalte. 
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werden  die  Genitalfalten  scheinbar  verlagert  So  erscheint  im  Bereich 
des  vorderen  Abschnittes  der  Genitalfalte  die  Schwimmblase,  sie  liegt 
anfangs  symmetrisch,  entfaltet  sich  aber  später  bei  ihrer  Einstülpung 
in  die  Leibeshöhle  hauptsächlich  nach  links,  es  wird  infolgedessen  die 
linke  Genitaldrüse  weiter  ventralwärts  verlagert  als  die  rechte,  und 
sie  erscheint  wie  an  das  dorsale  Mesenterium  angesetzt,  in  welches 
die  Schwimmblase  eintritt  (Fig.  405).  Die  gleiche  Lageverschiebung 
tritt  in  der  kaudalen  Partie  der  Genitalfalte  durch  die  Harnblase  ein, 
nur  daß  hier  infolge  der  symmetrischen  Lage  derselben  die  Verschie- 
bung beider  Genitalfalten  gleichmäßig  erfolgt  Auch  die  Art  und 
Weise,  wie  die  Genitalfalte  in  die  Leibeshöhle  herabhängt,  ist  eine 
verschiedene,  nicht  bloß  bei  den  verschiedenen  Embryonen,  sondern 
auch  auf  derselben  Seite  des  gleichen  Embryos.  Wir  finden  die  Falte 
auf  dem  Querschnitt  bald  in  medio-lateraler,  bald  in  dorso-ventraler, 
bald  in  ventro-medialer  Richtung  gestellt,  bald  ist  die  Falte  in  der 
Weise  dorsalwärts  umgeschlagen,  daß  ihre  mediale  Fläche  lateral- 
und  ihre  laterale  medial wärts  sieht;  der  Drüsenabschnitt  der  Falte 
bildet  dann  mit  dem  Aufhängeband  eine  Bucht. 

Wir  haben  bereits  festgestellt,  daß  die  Genitalzellen  meist  in  der 
Nähe  der  Kuppe  der  Genitalfalte  liegen.  Sobald  sie  vom  185.  Tage 
ab  eine  mächtige  Vermehrung  erfahren,  gruppieren  sie  sich  in  ganz 
bestimmter  Art  und  Weise  in  der  Mitte  der  Genitalfalte  am  lateralen 
Rande  und  innerhalb  des  Cölomepithelüberzuges.  Durch  diese 
Gruppierung  wird  ein  Unterschied  zwischen  medialer  und  lateraler 
Seite  herbeigeführt,  der  durch  das  Verhalten  der  Cölomzellen  noch 
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Fig.  406.  Querschnitt  der  Genitalfalte  eines  jüngeren  Lachses,  199  Tage  nach 
der  Befruchtung,  nach  Böm  (1904).  Vera-.  427 : 1.  Der  Schnitt  ist  so  gestellt,  daß 
die  natürliche  Lage  der  Genitalfalte  wiedergegeben  ist,  deren  laterale  Seite  dorsal, 
deren  mediale  Seite  ventral  lieft  —  Die  laterale  Seite  ist  stark  verdickt,  ihre  Genital- 
zellen  sind  ganz  an  die  mediale  herangeschoben.  Ein  Stroma  existiert  zwischen  dem 
Epithel  der  Keimseite  und  dem  der  indifferenten  Seite  nicht 
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vertieft  wird*    Dieselben  bleiben  auf  der  medialen  Seite  in  der  urspri. 
liehen  Form,  zeigen  runde  Kerne  mit  gering  entwickeltem  Zellleib,  auf dor 
lateralen  Seite  dagegen  differenzieren  sie  sich  weiter,  werden  großer,  ihr 
Zellleib  nimmt  Cylinderform  an,  die  Kerne  erscheinen  als  große  Ovale, 
aber  nicht  mehr  homogen,  sondern  das  Chromatin  ist  teils  an  der  Peri- 
pherie des  Kernes   in  dichter  Lage,   teils   in  wenigen  Körnchen   oder 
weitmaschigen  Netzen  im  Innern  verteilt  (Füg-  403),     Ich  habe  ben 
oben  erwähnt,  daß  aus  diesen  so  veränderten  Zellen  sich  alle  Uebergür 
zu  den  Genitalzellen  ableiten  lassen,  und  habe  angenommen,  daß  ein  'I 
der  vom  185.  Tag  plötzlich  in  großer  Menge  neugebildeten  Genitalzellen 
aus  diesen  Uebergangsformen  entsteht,    Die  auf  diese  Weise  charakte- 
risierten beiden  Seiten  der  Genitalfalte  behalten  den  Unterschied  dauernd 
bei,   so  daß   man   die  Ausdrücke  Keimseite  (Freud  187T)   und  nicht- 
differen  zierte  Seite   anwenden   kann,     Der  V  eher  gang  zwischen  Keim- 
seite   und   nicht-differenzierter  Seite   wechselt,   indem   bald   die    gauzr 
laterale  Seite,  bald  nur  Teile  derselben  zur  Keimseite  werden.    Wemi 
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Fig.  407*  Linke  Geoitatfalte  eines  jungen  Lachse«,  227  Tage  nach  der  Be- 
fruchtung, nach  BÖHl  (1904).  Vergr.  333 : 1.  —  Zwischen  Keimseite  und  indifferenter 
Seite  der  Genttalfalte  sind  Blutgefäße  eingedrungen.  Die  indifferente  Seite  erschein! 
fast  nur  wie  eine  Gefäßwand  und  führt  daher  von  diesem  Stadium  ab  den  Na 
^Geflifecite4** 


die  Zahl   der  Genitalzellen  zunimmt,    so   verdickt  sich   die  Keimseite 
gewaltig  und  füllt  mehr  und   mehr  das  Innere   der  Genitalfalte  ins 
(Fig.  406).    Es  muß  festgestellt  werden,  daß  nicht  eine  Einwanderung 
der  Genitalzellen   in  das  Innere  der  Genitalfalte  erfolgt,   sondern  daß 
nur  eine  Verdickung  der  Keimseite  eintritt;  die  in  die  Tiefe  gedrängtrn 
Genitalzellen   verlieren   niemals  den  Zusammenhang  mit  dem  Epithel 
der  lateralen  Seite  (Fig,  406  und  407).    So  erhalten  wir  schließlich  in 
der  ausgebildeten  Genitalfalte  eine  geschlossene  Epithelmasse»  wek 
sich  aus  den  dicht  aneinander  gepreßten  beiden  Seiten,  der  verdickte 
Keimseite   und   der   dünn    geMiidumfln    riicht-differenzierten   Seit« 
sammen setzt.     Für  Belone  und  Ilippocampus  giebt  Mac  Leod 
gleichfalls  die  laterale  Seite  der  Genitalfalte  als  Keimseite  an,  während 
die  mediale  als  abgeplattet  geschildert  wird. 
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Durch  den  Mangel  an  Platz  wird  ein  Druck  erzeugt,  den  die  Ver- 
größerung der  einzelnen  Genitalzellen  noch  erhöht,  und  die  Folge  dieses 
Druckes  ist  ein  Zusammenpressen  eines  Teiles  der  nicht-differenzierten 
Cölomzellen  der  Keimseite.  Dieselben  passen  sich  der  Kugelform  der 
Genitalzellen  an,  werden  schalenförmig  und  haben  in  dieser  Form  den 
Namen  der  Follikelzellen  erhalten.  Die  Follikelzellen  sind  keine  durch 
Abstammung  oder  histologischen  Bau  besonders  ausgezeichnete  Zellen, 
sondern  stellen  gewöhnliche  Cölomzellen  dar,  welche  sich  nur  dem 
vorhandenen  Platz  angepaßt  haben.  Niemals  findet  man  Bilder,  welche 
die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  der  Genitalzellen  in  Follikelzellen 
geben  würden.  Es  genügt  daher,  in  der  indifferenten  Keimdrüse  der 
Teleostier  nur  zwei  Elemente:  Genitalzellen  (primäre  und  sekundäre) 
und  nicht-differenzierte  Cölomzellen  zu  unterscheiden. 

Am  227.  Tage  wandern  vom  Aufhängeband  aus  Gefäße  in  den 
von  Anfang  an  bestehenden  Spaltraum  zwischen  Keiinseite  und  nicht- 
differenzierter  Seite  ein  und  entfalten  sich  hier  (Fig.  407).  Mit  ihnen 
kommen  wahrscheinlich  auch  Bindegewebszellen  in  das  Innere  der 
Genitalfalte  hinein,  doch  ist  natürlich  eine  Abstammung  derselben  von 
den  Cölomzellen  nicht  auszuschließen.  Die  Gefäße  liegen  infolge  der 
verschiedenen  Dicke  der  beiden  Seiten  der  medialen  Oberfläche  der 
Genitalfalte  viel  näher,  und  diese  erscheint  oft  nur  wie  ein  einfaches 
Epithel  auf  dem  Gefäß;  diese  Lagebeziehung  hat  der  medialen  Seite 
den  Namen  der  Blutgefäßseite  verschafft.  Mit  der  Ausbildung  der 
beiden  Seiten  ist  die  Anlage  der  indifferenten  Genitaldrüse  abgeschlossen. 
Von  hier  an  beginnt  die  Differenzierung  in  den  beiden  Geschlechtern 
besondere  Bahnen  einzuschlagen. 

Die  Differenzierung  des  Geschlechtes. 

Die  Geschlechtsdifferenzierung  kann  sich  nach  drei  verschiedenen 
Richtungen  äußern,  einmal  im  histologischen  Aufbau  durch  Entwicke- 
lung  der  Genitalzellen  entweder  zu  Eiern  oder  Samenfäden,  zweitens 
durch  bestimmte  Aenderungen  in  der  äußeren  Form  der  Genitalfalte 
und  drittens  bei  denjenigen  Formen,  denen  eiabführende  Wege  fehlen 
durch  das  Auftreten  des  Samenleiters  beim  Männchen.  Die  Differen- 
zierung der  Geschlechtszellen  und  die  Differenzierung  der  äußeren 
Form  treten  nicht  immer  gleichzeitig  auf,  so  ist  bei  mehreren  Cypri- 
noiden  (Gobius)  schon  in  früherer  Zeit,  ohne  daß  ein  histologischer 
Unterschied  vorhanden  ist,  das  Männchen  an  der  viel  breiteren  Basis 
der  Genitalfalte  zu  erkennen  (Jünoersen  1889),  ferner  sollen  sich 
nach  Jungersen  (1889)  bei  Salmo  fario  die  Geschlechter  frühzeitig 
dadurch  erkennen  lassen,  daß  der  gonale  Teil  der  Genitalfalte  beim 
Männchen  weiter  nach  hinten  reicht  als  beim  Weibchen,  ferner  soll 
sich  beim  Weibchen  die  Keimseite  der  Genitalfalte  viel  stärker  ent- 
wickeln als  beim  Männchen;  ich  konnte  bei  Salmo  salar  einen  der- 
artigen Unterschied  nicht  finden.  Die  Zeit  der  Geschlechtsdifferenzierung 
ist  bei  den  meisten  Vertretern  sehr  schwer  zu  bestimmen.  Bei  Salmo 
salar  tritt  sie  ca.  ein  halbes  Jahr  nach  dem  Ausschlüpfen  ein  (Be- 
stimmung nach  in  Gefangenschaft  lebenden  Exemplaren) ;  bei  Rhodeus 
amarus  erfolgt  sie  bei  ausgeschlüpften  Fischen  von  11  mm  Länge 
(Jungersen  1889),  bei  Zoarces  viviparus  beginnt  sie  bei  jungen 
Fischen  von  18  mm  Länge  (Jungersen  1889). 
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Umwandlung  der  Keimdrüse  zum  Ovarium, 
Durch  Teilung  der  primären  Genitalzellen  und  durch  Neubildung 
sekundärer  Genitalzellen  aus  dem  Cölomepithel  wird  die  Zahl  sämt- 
licher Genitalzellen  außerordentlich  vermehrt  Die  Neubildung  sekun- 
därer Genitalzellen  ist  wahrscheinlich  auf  eine  bestimmte  Altersperiode 
beschränkt  Bei  Salrao  salar  schließt  sie  mit  dem  227.  Tage  der  Ent- 
wickelung  ab.  Ob  später,  vor  einer  neuen  Laichperiode,  wieder  eine 
schul  »weise  Neubildung  von  Genitalzellen  erfolgt,  ist  mir  nicht  bekannt 
Sämtliche  Genitalzellen  kommen  schließlich  in  das  Innere  der  Genital* 
falte  zu  liegen  und  treiben  dieselbe  mächtig  auf*  Die  Genitalzellen 
selbst  vergrößern  sich,  sowohl  was  den  Kern,  als  was  den  Zellleib  an- 
betrifft ihr  Protoplasma  nimmt  allmählich  an  Dichtigkeit  zu;  es  wird 
dadurch  weniger  durchsichtig,  aber  leichter  farbbar.  Gleichzeitig  mit 
den  Genitalzellen  kommen  auch  gewöhnliche  Cölomzellen  in  die  Tiefe 
der  Falte  zu  liegen.  Der  ganze  Vorgang  ist,  wie  schon  oben  hervor- 
gehoben wurde,  nicht  als  eine  Lageverschiebung  der  einzelnen  Zellen, 
sondern  als  eine  Verdickung  der  gesamten  Keimseite  der  Genitalfalte 
aufzufassen.  Der  gleiche  Prozeß,  der  schon  bei  dem  ersten  Auftreten 
der  Genitalzellen  innerhalb  des  Cöloinepithels  stattfand,  nämlich  die 
Zii^ammenpressung  der  gewöhnlichen  Cölomzellen  durch  die  Genital- 
zellen, macht  sich  jetzt  in  noch  vermehrtem  Maße  durch  das  excessive 
Wachstum  der  letzteren  geltend,  so  daß  wir  einen  Teil  der  Cölomzellen 
gleichsam  wie  Bogen  stücke  um  die  Genitalzellen  angeordnet  sehen, 
von  einem  Follikelepithel  kann  aber  jetzt  noch  nicht  die  Rede  sein. 
Wenn  die  Eibildung  in  der  lateralen  Wand  der  Genitalfalte  aufhört 
dann  bildet  sich  eine  kontinuierliche  Außenschicht,  aus  gewöhnlichen 
Cölomzellen  zusammengesetzt,  und  die  Genitalzellen  und  Cölomzellen 
der  tieferen  Schicht  liegen  dann  gleichsam  in  der  Tiefe  der  Falte 
uuter  dem  Cölomepithel  Erst  wenn  die  Blutkapillaren  zwischen  die 
wachsenden  Eier  eindringen  und  mit  ihm  Bindegewebe  auftritt,  tritt 
eine  Lockerung  der  bis  dahin  geschlossenen  Epithelschicht  ein,  und 
wir  haben  dann  voneinander  getrennte  Eier,  denen  einzelne  gewöhnliche 
Cölomzellen  anliegen  und  die  von  einer  blutgefäßführenden  Theca  um- 
geben sind.  Wenn  dir  Eier  sich  noch  weiter  vergrößern,  so  springen 
sie  über  die  Oberfläche  des  Eierstockes  hinaus,  stülpen  das  Oberflächen  - 
epithel  der  Genitalfalte  vor  sich  her  und  erhalten  so  einen  äußeren 
epithelialen  Ueberzug.  Bei  Gasterosteus  aculeatus  tritt  die  Eibildung 
bei  ausgeschlüpften  Weibchen  von  12  min  Länge  auf,  bei  Acerina 
vulgaris  beginnt  die  Umwandlung  zu  Eiern  bei  ausgeschlüpften  Exem- 
plaren von  19—26,5  mm  Länge,  bei  Gobio  ttuviatilis  sind  die  Eier 
bereits  bei  26  mm  großen  Weibchen  entwickelt 

,  Die  Aenderung  der  äußeren  Form  der  Geni talfalte  bei  dem  Ueber- 
gang  der  indifferenten  Keimdrüse  in  das  Ovarium  geht  in  verschiedener 
Art  und  Weise  vor  sich. 

a)  Die  Eierstöcke  behalten  die  Form  der  indifferenten  Ge- 
schlechtsdrüse bei,  d.  h.  sie  bilden  einfache  Falten  an  der  dorsalen 
Leibes  wand,  der  Radix  mesenterii  oder  schließlich  des  Mesenteriums 
selbst  Die  Falte  enthält  dann  an  ihrer  Kuppe  die  eigentliche  Drüsen- 
masse des  Eierstockes,  an  ihrer  Basis  ist  sie  leer  und  wird  bei  den 
einzelnen  Arten  zu  einem  verschieden  langen  Mesovarium.  Dieser  ein- 
fachste Zustand  wird  repräsentiert  durch  die  Aale  (Brock  1878), 

b)  Die  Eierstöcke  behalten  die  Form  der  einfachen  Falte  bei, 
werden   aber  an   ihrer  lateralen  Seite,  d.  h.  da,    wo  die  Eier  gebildet 
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werden,  eingefaltet,  so  daß  der  Eierstock  auf  dem  Querschnitt  wie  aus 
zahlreichen    Blättern    besteht   (Sal-  4 

moniden  [Brock  1878],  Muränoiden 
[Günther  1880],  Galaxiiden  [Gün- 
ther 1880],  Notopterus  [Günther 
1880],  Hyodon  [Junoersen  1889], 
und  einzelne  Clupeiden  [Brock 
1881]).  Salmo  salar  bietet  inso- 
fern Uebergänge  zu  den  folgenden 
Gruppen  c  und  d,  als  an  seinem 
kranialen  Pol  der  freie  Rand  des 
Eierstockes  mit  dem  dorsalen  Cö- 
lomepithel  verschmilzt  und  einen 
kurzen,  vorn  blind  geschlossenen 
Kanal  (parovarialen  Eileiter)  bildet, 
und  zweitens  dadurch,  daß  sich  bei 
ihm  einzelne  ovariale  Falten  über 
eine  größere  Strecke  zu  einem  kurzen 
entoovarialen  Eileiter  schließen. 

c)  Die  Eierstocksfalten  reduzie- 
ren sich  auf  eine  einzige  Falte,  welche 
sich  aber  über  die  ganze  Länge  des 
Eierstockes  erstreckt,  sich  weiterhin 
in  ganzer  Ausdehnung  schließt  und 
so  einen  im  Innern  des  Eierstockes 
blind  beginnenden  Kanal  (entoova- 
rialer Eileiter)  erzeugt  (Fig.  408). 
Entoovariale  Eileiter  entwickeln :  Be- 
tone acus  (Mac  Leod  1881),  Acerina 
vulgaris  (Junoersen  1889),  Zoarces, 
Perca,  Gasterosteus  und  vielleicht 
Gadus  (Junoersen  1884).  Die  Bil- 
dung der  Falte  erfolgt  so,  daß  ge- 
wöhnlich die  laterale  Seite  der  Ge- 
nitalfalte, die  sogen.  Keimseite,  so- 
weit sie  Genitalzellen  enthält  oder 
Genitalzellen  bilden  kann,  also  so- 
weit sie  von  Keimepithel  bedeckt 
ist,  in  das  Innere  der  Genitalfalte 
eingestülpt  wird  und  so  die  innere 
Auskleidung  des  künftigen  ento- 
ovarialen Eileiters  herstellt.  Nur 
bei  Zoarces  erfolgt,  die  Bildung  der 


Fig.  408.  Querschnittsreihe  durch  den 
Eierstock  einer  ausgeschlüpften  Acerina  von 
15  mm  Länge,  nach  Junoersen  (1889).  — 
Die  Entwickelung  des  entoovarialen  Ei- 
leiters schreitet  von  vorn  nach  hinten  fort. 
In  Schnitt  10  haben  wir  die  einfache  band- 
förmige Genitalfalte,  in  Schnitt  9  tritt  die 
Ovaria! falte  auf,  vertieft  sich  mehr  und 
mehr  und  schließt  sich,  von  Schnitt  4  ab, 
xum  entoovarialen  Eileiter. 
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Ovarialfalte  an  der  medialen  Seite  der  Genitalfalte  lU-xgersev  1% 
Die  Einstülpung  braucht  nicht  von  Anfang  an  kontinuierlich  zu  sein, 
sondern  kann  an  mehreren  Stellen  gleichzeitig  beginnen  und  später 
erst  kontinuierlich  werden.  Bei  Salmo  salar,  dessen  Entwickelung 
Uebergangszustände  zwischen  dem  bandförmig«]  Eierstock  und  dem 
Eierstock  mit  entoovarialem  Eileiter  zeigt,  konnte  ich  nachweisen,  daß 
sich  die  an  mehreren  Orten  beginnenden  Einfaltungcn  zu  Röhren 
schlössen,  welche  nebeneinander  mehrere  Segmente  durchsetzten.  Die 
mediale  Seite,  die  sogen.  Gefäßseite,  und  die  nicht  zur  Keimseite 
differenzierten  Abschnitte  der  lateralen  Seite  umwachsen  den  enh»- 
ovarialen  Eileiter  und  bilden  auf  di89G  Weise  seine  Außenwand.  In 
dem  Spaltraum  zwischen  Außenwand  und  Innenwand  des  Eies 
entwickeln  sich  dann  die  Gefäße  und  die  Bindegewebszellen  und  bilden 
die  dicke  bindegewebige  Stützlamelle  des  ganzen  entoovarialen  Eileit* 
Das  Keimepithel  wird  innerhalb  des  entoovarialen  Eileiters  mehrschichtig 
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Fig.  409.     Q  aertchn  i  tt  ■  UM 
Ovaria  ms      von      Ganter 
acaie&tae,     nach    Jüxgr&sbbt 

dl-      KOESCHÄLT    und 
■i-r(1902|.  —  Die  <h 
furche  hat  sieh  zum  entcovari- 
alen  Eileiter  geschlossen . 
Ki 'iiijr|<iihcL   welches  den  Bin- 
nen rau  in    desselben   au  «kleidet, 
ist  mehrschichtig,   die  Genital- 
zcllcn  und  jungen  Eier  m 
ge^en    die    basale    Fläche    des 
ptthel*      gedrängt      und 
grenzen     fast    liberal J     an    die 
A  u  fien  wan  d     d  er     Genital  f aJ  te, 
welche     von    einem     nied 
kultischen     Epithel     ükeraogeo 
wird. 

und   grenzt  sich  gegen  die  Lichtung  zu  durch  ein  niedriges  Cylinder- 
epithel   ab,    welches   in   einzelnen   Fallen    FHiiimerhaan  Q    kann 

(Ophidium  barbatum,  Mac  Leod  1881);  die  jungen  Eier  rücken  gegen 
die  basales  Abftcbnittc  des  Keimepithels  und  füllen  schließlich  den 
Raum  zwischen  Keimepithel  und  Epithel  der  Faltenoberrläehe  voll- 
ständig aus  {Fig.  409).  Das  Auftreten  der  Falte  ist  bei  den  einzelnen 
Arten  verschieden,  ebenso  der  Verschluß,  der  sowohl  zuerst  in  i 
Mitte,  als  an  beiden  Enden,  als  am  vorderen  Ende  allein  heginnen  kann* 
Soweit  die  ganze  Keiniseitc  in  das  Innere  der  Eierstocksröhre  eh 
stülpt  wird,  werden  Eierstöcke  mit  sogen,  centralen  Ovariaikanal  ent- 
wickelt Bei  diesen  kann  die  Eibildung  an  allen  Stellen  der  Wand 
eintreten.  Soweit  neben  dem  Keiniepithel  nicht  differenziertes  Epithel 
der  lateralen  oder  gar  ein  Teil  der  medialen  Seite  eingestülpt  wird, 
werden  sich  Eierstöcke  mit  sogen,  lateralen  Ovarialkanal  entwickeln, 
bei  denen  nur  bestimmte  Abschnitte  des  Ovarialkanalee  an  der 
Eibildung  sich  beteiligen.  Letzteres  ist  ^anz  sicher  bei  Gaster- 
nsteus  wahrend  einer  Zeit  der  Entwickeltmg  nach  Jungersen  (188 
der  Fall  (Fig.  409). 

d)  Die  bandförmige  Genitalfalle  schlagt  sich  lateral  wfirts  um  und 

verwächst  an  ihrem  freien  Rande  mit  (lein  Epithel  der  dorsalen  Leib 
wand  (Fig.  410):  Rhodeus  atnarus  [Jungeksen  1889],  Gotrio  thiviatili- 
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[Jungersen  1889],  Cobitis  taenia  [G.  Schneider  1895]  und  wahr- 
scheinlich alle  übrigen  Cyprinoiden,  Esox  lucius  [Jungersen  1889], 
Clupea  sprattus  [Cunningham  1886/87],  und  wahrscheinlich  Engraulis 


Erfurt  mmblase 


rzz 


parovarialer 
Eileiter 


Darmwand 


EpithelleUte  *der 
dortfilen  Leibewand 


Genitalfalte 


^Genital- 
leiste 


Fig.  410.  Drei  Querschnitte 
durch  das  hintere  Ende  des  rech- 
ten Eierstockes  eines  Gobio  flu- 
viatilis  von  20  mm  Länge,  nach 
Jungersen  (1889).  —  Schnitt  c 
geht  durch  den  epigonalen  Teil 
der  Genitalfalte,  wo  dieselbe  nur 
noch  als  Keimleiste  erscheint. 
Schnitt  b  geht  durch  die  Stelle, 
wo  die  Verwachsung  zwischen 
der  lateralwärts  umgeschlagenen 
Genitalfalte  und  einer  Leiste  in 
der  dorsalen  Leibeswand  sich  ein- 
zuleiten beginnt.  Schnitt  a  geht 
durch  den  fertig  gebildeten  par- 
ovarialen  Eileiter. 


[Wenckebach  1887].  Auf  diese  Weise  entsteht  wieder  ein  Kanal, 
welcher  auch,  aber  nur  scheinbar,  innerhalb  des  Eierstockes  liegt  und 
auf  ganz  anderem  Wege  als  der  entoovariale  Eileiter  entsteht;  ich  will 
ihn  als  parovarialen  Eileiter   bezeichnen.     Die  Wand  desselben  wird 
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nur  auf  der  einen  Seite  von  dem  Ovarium  gebildet,  auf  der  anderen 
von  der  dorsalen  Leibeswand.  Infolgedessen  können  sich  auch  die 
Eier  nur  auf  der  einen  Seite  entwickeln.  Bei  Rhodeus  amarus 
(Jungersen  1889)  beginnt  der  Umschlags-  und  Verwachsungsprozeß 
bei  ausgeschlüpften  Fischen  von  11  mm  Länge  und  scheint  bei  19  mm 
langen  Exemplaren  beendet,  bei  Esox  lucius  ist  nach  Jungersen  (1889) 
der  parovariale  Eileiter  bei  60  mm  langen,  4  Monate  alten,  Fischen 
in  der  vorderen  Hälfte  des  Eierstockes  gebildet,  ebenso  bei  jungen 
Gobii  von  20  mm  Länge;  dabei  kann  sich  in  den  letzteren  eine  Leiste 
ausbilden,  welche  der  sich  umschlagenden  Genitalfalte  entgegenwächst 
(Fig.  410).  Auch  bei  diesen  Eierstöcken  kann  das  Oberflächenepithel 
flimmern  (Esox  lucius  [Leydig  1857],  Cyprinus  carpio  und  Leuciscus 
erythrophthalmus  [Waldeyer  1870],  bei  den  letzteren  beiden  nur  im 
kaudalen  Abschnitt).  Bei  Cobitis  taenia  beginnt  nach  G.  Schneider 
(1895)  die  Verwachsung  bei  jungen  Fischen  von  30  mm  Länge  in  der 
Mitte  und  schreitet  von  da  kranial  und  kaudal  sehr  schnell  fort,  so 
daß  schon  bei  32  mm  langen  Exemplaren  der  parovariale  Eileiter  voll- 
ständig gebildet  ist.  Bei  Phoxinus  laevis  beginnt  die  Entwickelung 
des  parovarialen  Eileiters  bei  Fischen  von  14—15  mm  Länge  und  kann 
schon  bei  Fischen  von  16  mm  Länge  vollendet  sein  (G.  Schneider  1895). 
Bei  Rhodeus  amarus  beginnt  nach  Jungersen  (1889)  die  Entwickelung 
des  parovarialen  Eileiters  bei  jungen  Weibchen  von  11  mm  Länge  und 
ist  bei  solchen  von  19  mm  Länge  abgeschlossen ;  bei  Gobio  fluviatilis 
hebt  die  Verwachsung  bei  12  mm  langen  Weibchen  an  und  ist  wahr- 
scheinlich bei  20  mm  langen  Exemplaren  vollendet  (Jungersen  1889): 
bei  einem  4  Monate  alten  Esox  lucius  von  60  mm  Länge  fand  Junger- 
sen (1889)  den  parovarialen  Eileiter  schon  in  der  kranialen  Hälfte 
gebildet. 

Durch  die  Verwachsung  der  Genitalfalte  mit  der  dorsalen  Leibes- 
höhlenwand geht  die  mediale  Seite  der  ersteren  ohne  Grenze  in  das 
Cölomepithel  über,  und  es  erscheint  deshalb  der  ganze  Eierstock  wie 
retroperitoneal  gelegen.  Alle  Angaben  über  eine  solche  Lage  sind 
daher  mit  Vorsicht  aufzufassen,  namentlich  wo  die  Ontogenie  unbe- 
kannt ist. 

Aus  diesen  Eierstöcken  mit  parovarialem  Eileiter  gehen  sicher  die 
Eierstöcke  mit  sogen,  lateralen  Ovarialkanal  hervor. 

Eine  Mittelstellung  zwischen  den  Eierstöcken  der  beiden  Gruppen 
c  und  d  nimmt  vielleicht  der  Eierstock  von  Cobitis  fossilis  ein.  Hyrtl 
(1*50)  beschreibt  denselben  als  ein  Hand,  das  nach  der  lateralen  Seite 
zu  stark  gekrümmt  und  das  an  den  Rändern  der  so  entstandenen  Rinne 
mit  dem  dorsalen  Cölomepithel  verwachsen  ist. 

In  den  Kanälen  des  Eierstockes,  mögen  sie  nur  entoovariale-  oder 
parovariale  Eileiter  sein,  entstehen  an  der  eibildenden  Wand  Falten. 
Die  Falten  können  nach  Jungersen  (1889)  Wucherungen  des  Ovarial- 
parenchyms  ihren  Ursprung  verdanken  (Perca)  oder  sekundären  Ovarial- 
furchen,  welche  von  der  primären  in  das  Parenchym  eindringen  (Ace- 
rina, Zoarces):  die  Einfaltungen  können  schließlich  zu  taschenförmigen 
Ausstülpungen  der  Ovarialwand  führen  (Lophius,  Korschelt  und 
Heider  1902).  Brock  (1878)  giebt  nachfolgende  Zusammenstellung 
über  das  Auftreten  und  die  Anordnung  der  Falten: 

1)  Die  eiertragende  Fläche  ist  beschränkt  auf  einen  schmalen 
Streifen  der  Eierstockswand  oder  bildet  eine  Falte  (Scorpaena  scropha 
[Rathke  1830],  Lepadogaster  biciliatus  [Rathke  1836],  Ophidium 
barbatum  [Hyrtl  1850]). 
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2)  Der  größte  Teil  der  Eierstockswand  erzeugt  Eier,  zu  dieser 
Gruppe  werden  wohl  alle  Teleostier  gehören,  deren  Eierstockslichtung 
aus  einer  Ovarialfurche  entsteht.  Die  Eier  entstehen  in  unregelmäßig 
angeordneten  höckerförmigen  Hervorragungen  der  Eierstockswand 
(Lophobranchier  [Brock  1878],  Blennius  viviparus  [Rathke  1824J). 
Statt  unregelmäßiger  Höcker  können  sich  deutliche  Lamellen  ausbilden, 
welche  bald  längs,  bald  quer  verlaufen;  längs  verlaufende  Lamellen 
besitzen  die  meisten  Meerbrassen  (Sargus  annularis,  Pagellus  erythrinus, 
Box  salpa,  Chrysophrys  aurata),  die  Serranusarten,  von  den  Makrelen 
Scomber  scomber  und  Zeus  faber,  ferner  Mullus  ap.,  Sciaena  remosa, 
Caranx  trachurus,  Gadus  barbatus,  Belone  acus  und  Blennius  sangui- 
nolentus ;  die  Lamellen  verlaufen  quer  in  einem  centralen  Ovarialkanal ; 
von  den  Barschen  bei  Perca  tiuviatilis  und  Lucioperca  sandra,  bei 
Cepola  rubescens,  Uranoscopus  scaber,  Gobius  niger,  Alosa  finta, 
Clupea  harengus:  die  Lamellen  verlaufen  quer  in  einem  lateralen 
Kanal  bei  den  Cyprinoiden,  den  Esoces,  den  Triglaarten  und  Atherina. 


Ovarialfurche 
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Eiteücr 


ehemalige* 
Jie*&nteriwn 


Fig.  411.  Querschnitt  des  Eierstockes  eines  Embryos  von  Zoarces  viviparus 
Ton  31  mm  Länge,  nach  Jungersen  (1889).  —  Der  entoovariale  Eileiter  ist  auf  der 
rechten  Seite  geschlossen,  auf  der  linken  besteht  noch  eine  Ovarialfurche.  Das  ehe- 
malige Mesenterium  ist  noch  zu  erkennen,  aber  mit  in  die  Bildung  der  Eierstocks- 
wfinae  einbezogen. 

Bei  sehr  vielen  erwachsenen  Weibchen  findet  sich  nur  ein  Eierstock; 
dieser  unpaare  Zustand  kann  auf  doppeltem  Wege  erworben  werden, 
es  können  einmal  rechter  und  linker  Eierstock  miteinander  zu  einem 
Organ  verschmelzen,  zweitens  kann  der  eine  Eierstock  zurückgebildet 
werden.  Die  Verschmelzung  trifft  in  erster  Linie  diejenigen  Eierstöcke, 
welche  von  der  Radix  mesenterii  ihren  Ausgangspunkt  nehmen.  Die 
Eierstöcke  schieben  von  beiden  Seiten  ihr  Zellmaterial  in  das  Mesenterium 
ein  und  vereinigen  sich  innerhalb  desselben  derartig,  daß  die  Herkunft 
der  einzelnen  Zellen  nicht  mehr  sichergestellt  werden  kann  (Fig.  411). 
Durch  diese  Vereinigung  wird  das  Mesenterium  dorsal  in  zwei  Teile 
getrennt,  der  eine  zwischen  dorsaler  Leibeswand  und  unpaarem  Eier- 
stock, der  andere  zwischen  Eierstock  und  Darm ;  da  kranial  und  kaudal 
vom  Eierstock  das  übrige  Mesenterium  häufig  ganz  zurückgebildet 
wird,  so  imponiert  das  Mesenterium  dann  als  ein  Mesovarium,  und 
ans  diesem  Irrtum  entspringen  die  Angaben,  daß  manche  Ovarien  zwei 
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Aufhängebänder  haben,  ein  dorsales  und  ein  ventrales.  Die  Eierstöcke 
verschmelzen  bei  Blennius  viviparus  und  Cobitis  taenia  (Rathke  1824), 
bei  Zoarces  viviparus,  Ammodytes  tobinanus,  Gunnellus  vulgaris, 
Cobitis  barbatula,  Acanthopsis  taenia,  Trachypterus  iris,  Balistes 
tomentosus,  Fistularia  serrata,  Poecilia  Schneiden,  Ophidium  bar  bat  um 
und  Vasalli,  Perca  tiuviatilis  (sämtlich  nach  Hyrtl  1850),  bei  Fierasfer 
(Emery  1880),  bei  Girardinus  (Ihering  1883),  bei  Gambusia  patruelis 
(Ryder  1885),  bei  Dentronotus  gunellus  (Mac  Intosh  and  Prince 
1887/89),  bei  Rhodeus  amarus  und  Lebias  calaritana  (Jungersen 
1889).  Bei  der  Vereinigung  der  Eierstöcke  kommt  es  gewöhnlich  auch 
zur  Vereinigung  der  entoovarialen  und  parovarialen  Eileiter.  Die  Stelle, 
wo  ehemals  das  Mesenterium  die  Kanäle  trennte,  markiert  sich  manch- 
mal später  dadurch,  daß  sie  keine  Eier  trägt  (Rhodeus  amarus,  Junger- 
sen 1889). 

Eine  vollständige  Rückbildung  des  einen  Eierstockes  soll  nach 
Jungersen  (1889)  bei  Atherina  hepsetus  eintreten. 

Eine  unvollständige  Rückbildung  des  Eierstockes  tritt  bei  Osmerus 
eperlanus  (Brock  1878),  Mormyrus  oxyrhynchus  (Hyrtl  1850)  und 
Auxis  vulgaris  (Hyrtl  1850)  ein,  wenigstens  haben  diese  Fische  ver- 
schieden große  Eierstöcke. 

Bei  Argentina  silus  haben  jugendliche  Tiere  von  28  cm  Länge 
jederseits  zwei  vollständig  voneinander  getrennte  Abschnitte,  die  hinter- 
einander liegen,  an  demselben  Mesovarium  hängen  und  von  der  gleichen 
Arterie  versorgt  werden ;  reife  Weibchen  haben  jederseits  nur  ein 
Ovarium  (Weber  1887),  welches  durch  Verschmelzung  der  beiden 
Ovarien  des  jugendlichen  Tieres  entsteht.  Durch  dieses  Verhalten 
werden  vielleicht  die  Zustände  bei  Osmerus  erklärt,  wo  das  rechte 
Ovarium  ganz  hinten,  das  linke  ganz  vorn  in  der  Bauchhöhle  liegt; 
wenn  wir  annehmen,  daß  hier  während  der  Entwickelung  jederseits 
zwei  Ovarien  vorhanden  waren  und  daß  rechts  nur  das  hintere  und 
links  nur  das  vordere  erhalten  bleibt,  so  hätten  wir  den  durch  Osmerus 
repräsentierten  Zustand  (Weber  1887). 

Umwandlung   der   indifferenten    Keimdrüse   zu    Hoden. 

Wir  verließen  die  indifferente  Keimdrüse  auf  dem  Stadium  der 
ausgebildeten  Genitalfalte;  das  Innere  derselben  wurde  eingenommen 
von  einer  gefäßführenden  bindegewebigen  Lamelle,  welche  nach  außen 
von  einem  mehrschichtigen,  nach  innen  von  einem  einschichtigen  Epi- 
thel überzogen  wurde;  die  äußere  Schicht  bestand  aus  Genitalzellen, 
untermischt  mit  gewöhnlichen  Epithelzellen,  aus  ihr  entsteht  die  ge- 
samte Drüsensubstanz  des  Hodens.  Entwickelungsgeschichtlich  können 
wir  zwei  Typen  unterscheiden,  den  acinösen  Typus  (Cyprinoidentypus, 
Brock  1878)  und  den  radiären  Typus  (Jungersen  1889).  Der  acinöse 
Typus,  welcher  außer  bei  den  Cyprinoiden  noch  bei  Esox  lucius,  den 
Salmoniden,  Clupeaceen  und  bei  Gadus  vorkommt  (Jungersen  1889), 
entwickelt  sich  am  einfachsten.  Durch  das  in  die  Keimseite  ein- 
wuchernde gefäßführende  Bindegewebe  wird  die  bis  dahin  geschlossene 
Epithelschicht  an  ihrer  basalen  Seite  in  einzelne  Zellgruppen  und  Zell- 
stränge zerlegt,  jede  Zellgruppe  besteht  aus  zwei  bis  mehreren  Genital- 
zellen, untermischt  mit  gewöhnlichen  Cölomzellen.  Die  Genitalzellen 
teilen  sich  wiederholt  und  erzeugen  auf  diese  Weise  kugelförmige 
Zellhaufen,    die    Hodenfollikel    oder    Hodenacini  (Jungersen   1889), 
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das  bereits  vorher  vorhandene  trennende  Bindegewebe  vermehrt  sich 
gleichfalls,  ganz  besonders  bei  den  Aalen  (Brock  1881),  schichtet  sich 
konzentrisch  um  ein  oder  mehrere  Acini  und  trennt  so  die  einzelnen 
Follikel  oder  Follikelgruppen  vollständig  voneinander  (Fig.  412).  In- 
dem die  Zellen  der  einzelnen  Acini  sich  fortwährend  vermehren, 
strecken   sich  die  meisten  derselben  etwas  in  die  Länge  und  erhalten 


einmündendes 
Hodenkanälchen 


Fig.  412  a.    Querschnitt   durch  einen  gut  entwickelten   Hoden  von  Anguilla, 
schwach  vergrößert,  nach  Brock  (1881). 
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Fig.  412  b.  Teil  des  Querschnittes  der  Fig.  412  a,  stark  vergrößert,  nach 
Brock  (1881). 

gleichzeitig  eine  enge  centrale  Lichtung  (Jungersen  1889).  Jedes 
der  auf  diese  Weise  gebildeten  Hodenkanälchen  ist  von  einer  mehr- 
fachen Schicht  von  gleichgroßen  rundlichen  Zellen  ausgekleidet,  die 
wir  bereits  als  Spermatogonicn  ansprechen  dürfen  (Fig.  412).  Die 
Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Hodenacini  untereinander  und 
mit  dem  meist  auf  der  medialen  Seite  des  Hodens  erscheinenden 
Ductus  deferens  tritt  gewöhnlich  erst  zur  Zeit  der  Geschlechts- 
reife ein. 

Die  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  hintereinander  und  neben- 
einander gelegenen  Acini  kann  so  weit  führen,  daß  wie  bei  den  Lopho- 
branchiern  schließlich  ein  einziger  Hohlraum  entsteht,  der  dann  als 
einfacher  Zustand  imponiert  und  zum  Vergleich  mit  den  entoovarialen 
und  parovarialen  Eileitern  geführt  hat,  der  aber  seiner  Entwicklung 
nach  sicher  nur  ein  sekundärer  Zustand  ist  (Syngnathus  typhle,  Junger- 
sen 1889). 
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Der  radiäre  Typus  bildet  sich  nach  Jungersen  (1889)  dadurch 
aus,  daß  das  Stroma  der  Genitalfalte  sich  mächtiger  entwickelt,  zwischen 
die  Geschlechtszellen  hineinwuchert  und  diese  samt  den  sie  um- 
schließenden kleinen  Cölomzellen  von  den  Nachbarn  trennt.  Gleich- 
zeitig scheinen  sich  die  kleineren  Zellen  auf  der  inneren  Seite  der 
Geschlechtszellen,  d.  h.  auf  der  Seite  des  späteren  Ductus  deferens, 
stärker  zu  vermehren,  wodurch  im  Stroma  solide  Zellstreifen  in 
radiärer  Anordnung  auftreten.  Jeder  dieser  Streifen  besteht  aus 
kleinen  Zellen  und  —  besonders  gegen  die  laterale  Peripherie  —  aus 
einzelnen  Genitalzellen.  In  etwas  späteren  Stadien  sieht  man  diese 
Zellstreifen  untereinander  in  Verbindung  treten,  so  daß  sie  verästelte 
Systeme  bilden,  deren  Inhalt  teils  aus  Genitalzellen,  teils  aus  kleineren 
Epithelzellen  besteht.     Die  Genitalzellen  werden   zu  Spermatogonien. 

Die  Umformung  der  Genitalfalte  ist  bei  sämtlichen  Männchen 
geringfügiger  Natur  und  hängt  mit  der  Entfaltung  der  Drüsensubstanz 
des  Hodens  zusammen.  Die  Hoden  werden  eckig,  prismatisch  oder 
hier  und  da  lappenförmig  (Jungersen  1889)  und  stellen  in  ihrer  Form 
meist  einen  treuen  Abguß  des  dreieckigen  Raumes  dar,  welcher  zwischen 
Schwimmblase,  Rippe  und  Wirbelsäule  sich  durch  Auseinanderdrängen 
derselben  erzeugen  läßt  (Brock  1878).  Die  Lappung  entsteht,  weil 
die  äußere  Hülle  im  Wachstum  gegenüber  dem  Inhalt  an  einzelnen 
Stellen  zurückbleibt. 

Reduktionserscheinungen  am  Hoden. 

Wie  am  Eierstock  kommen  Rückbildungen  des  Hodens  der  einen 
Seite  vor.  Teilweise  verkümmern  die  rechten  Hoden  von  Gasterosteus 
aculeatus  und  in  noch  höherem  Grade  der  von  Osmerus  eperlanus 
(Rathke  1824),  dagegen  ist  bei  Muraena  helena  der  rechte  Hoden  be- 
deutend länger  als  der  linke  (Brock  1881);  ganz  verschwindet  der 
rechte  Hoden  von  Mormyrus  (Hyrtl  1850).  Alle  übrigen  Angaben 
von  unpaaren  Hoden  sind  auf  eine  nicht  erkannte  Verschmelzung  der 
paarigen  Hoden  zurückzuführen. 

Bei  zwei  Vertretern  der  Muränoiden,  Conger  und  Myrus,  konnte 
Brock  (18H1)  bei  Exemplaren,  die  sich  durch  das  Vorhandensein  eines 
Ductus  deferens  als  Männchen  erwiesen,  schon  auf  dem  Stadium  der 
indifferenten  Geschlechtsdrüse  einen  massenhaften  Abort  von  Ge- 
schlechtszellen nachweisen,  so  daß  in  der  kranialen  Hälfte  junger 
Hoden  sämtliche  Geschlechtszellen  verschwinden  und  dieser  ganze 
Hodenteil  nur  noch  aus  einem  strukturlosen  Fachwerk,  dem  zurück- 
bleibenden Stromagerüst,  besteht. 

Verschmelzung  der  Hoden. 
Verschmelzung    der    beiden    Hoden    ist   nicht    selten.     Sie   kann 
Teile  des  Hodens  oder  den  ganzen  Hoden  betreffen;  ganz  verschmelzen 
die  Hoden  von  Blennius  viviparus  und  Ammodytes  Tobianus  (Brock 

187S). 

II  e  r  m  a  p  h  r  o  d  i  t  i  s  m  u  s. 
Der  Hermaphroditismus  ist  unter  den  Tcleostiern  weit  verbreitet; 
nicht  nur,  daß  gelegentlich  bei  Salino  fario  (Steward  1891),  Clupea 
harengus  (Vogt  1H«2),  (iadus  morrhua  (Weber  1887,  Howes  1891) 
Zwitter  vorkommen,  gehört  bei  den  Serraniden  und  Spariden  (Düfossä 
1856.  Brock  1 878/81,  Mac  Leod  1881)  der  Hermaphroditismus  zur 
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Regel,  der  Geschlechtsdhnorphisnms  zur  Ausnahme.  Ueber  die  Ent- 
wicklung der  Serraniden  und  Spariden  ist  leider  nichts  bekannt,  da- 
gegen kann  ich  die  auffallende  Thatsache  verzeichnen,  daß  alle  von 
mir  untersuchten  jungen  Männchen  von  Salmo  salar  in  dem  vorderen 
Abschnitt  ihrer  Genitaldrüse  vollständig  ausgebildete  Eier  zeigen.  Auf 
der  Grenze  zwischen  weiblichem  und  männlichem  Drüsenabschnitt 
kommen  sogar  Eier  zwischen  den  einzelnen  Ilodenacini  vor. 

Auffassung  der  Genitalorgane  der  Teleostier. 
1.  Zusammenhang  zwischen  den  verschiedenen  Formen  der  Eierstöcke. 

Der  Eierstock  der  erwachsenen  Teleostier  tritt  unter  drei  ver- 
schiedenen Formen  auf.  Erstens  als  einfache  Falte  des  dorsalen  Ctflom- 
epithels,  zweitens  als  eine  Röhre  mit  centraler  und  drittens  als  eine 
Röhre  mit  lateralwärts  verlagerter  Richtung.  Es  fragt  sich,  ob  alle 
drei  Formen  voneinander  abgeleitet  werden  können,  und  wenn  das  der 
Fall  ist,  welche  der  drei  Formen  die  Grundform  ist,  von  der  die  beiden 
anderen  ableitbar  wären. 

Voot  und  Pappknhkim  (18f>9),  die?  »ich  als  die  ernten  mit  theoretischen  Er 
örterungen  über  das  Ovarium  der  Teleostier  beschäftigen,  fassen  das  Ovarium  von 
Cyprinus  carpio  als  an  der  Innenseite  des  Eileiters  entwickelt  auf;  nach  ihnen 
müßte  also  nie  bandförmige  Form  des  Ovariums  ein  rückgcbildeter  sekundärer  Zu- 
stand sein. 

Die  erste  ausführliehe  Hypothese  über  den  Telcosticreierstock  findet  sich  in 
Waliusyf.r'h  Arbeit  „Eierstock  und  Ei"  (1870).  Waldkykr  geht  von  dem  Gedanken 
au«,  daß  bei  der  Entwiekelung  der  Genitalorgane  der  Teleostier  die  Hauptzüge  wieder- 
kehren müßten,  welehe  l>ei  der  Entwiekelung  der  Genitalorgane  der  höheren  Verte- 
braten  festgestellt  sind,  und  sucht  infolgedessen  nach  den  Homologa  für  Eierstock 
und  Eileiter.  Das  Homologon  des  Eileiters  findet  er  im  ovarialen  Eileiter  (er  kennt 
noch  nicht  den  Unterschied  zwischen  entoovarialem  und  parovarialcm  Eileiter),  das 
des  Eierstockes  in  der  Summe  von  Ovariallamellen  im  Innern  desselben.  Da  dieser 
Vergleich  den  Eierstock  in  die  Tube  versetzt,  kommt  er  folgerichtig  zu  der  weiteren 
Hypothese,  daß  die  Tube  den  ursprünglich  frei  liegenden  Eierstock  umwachse  und 
in  ihren  Bauchhöhlen trichter  aufnähme;  er  verweist,  um  diese  Annahme  zu  recht- 
fertigen, auf  die  Verhältnisse  bei  solchen  Säugetieren  wie  Macropus  und  Phascolomys, 
bei  denen  das  Ovarium  im  Pavillon  der  Tiibe  liege,  bei  dem  letzteren  sogar  mit 
diesem  in  einer  Peritonealkapscl  eingeschlossen :  er  findet  diesen  Befund  besonders 
bei  den  Eierstöcken  von  Scorpaena  scropha  und  I^cpadogastcr  biciliatus  verwendbar, 
bei  denen  sich  die  eiertragende  Fläche  nur  auf  eine  mit  sekundären  Lamellen  besetzte 
Ovariallamelle  beschränke.  Die  Genitalonrane  der  Salmoniden,  Murünoidcn  u.  s.  w. 
erklärt  er  folgerichtig  für  rückgcbildet,  wcilihnen  der  Eileiter  fehle.  Der  Waldkykr- 
schen  Ansicht  schließen  sich  später  an  Giwknraitr  (1878)  und  Ntshuaum  (1880). 
Wenn  auch  zugegeben  werden  muß,  daß  durch  die  WALPEYKR'sche  Hypothese 
noch  die  Formen  mit  excentrischer  Eierstockslichtung  erklärbar  sind ,  so  "wachsen 
sofort  die  Schwierigkeiten,  wenn  sie  auf  die  Formen  mit  centralem  ovarialen  Eileiter 
angewendet  wird.  Brock  (1N81)  sagt  ganz  richtig,  man  müßte,  um  die  Deutung 
Waldkyer's  zu  retten,  geradezu  annehmen,  daß  ein  Teil  des  Epithels  des  Mf  ller- 
schen  Ganges  sich  nachträglich  zum  Keimepithel  umbilde.  Noch  mehr  wachsen 
die  Schwierigkeiten,  wenn  die  Hypothese  auf  die  Verhältnisse  bei  hermaphrodi- 
tischen Fischen  angewendet  wird",  bei  denen  Hoden-  und  Eierstocksgewcne  den 
gleichen  Oyarialraum  begrenzen,  hier  müßte  der  Mfi.LKR'sche  Gang  auch  den  Hoden 
umwachsen,  sein  Epithel  sich  zu  Hodcngewchc  umgewandelt  und  schließlich  in  seiner 
Wand  den  Ductus  deferens  entwickelt  haben  (Brock  1SS1). 

SKMl»ER  (1875)  geht  bei  seiner  Hypothese  von  der  Behauptung  aus,  «laß  bei 
den  Knochenfischen  an  der  Basis  der  Genitalfaltc  eine  wimpernde  Kinne  vorkommen 
soll,  und  citiert  Leydk;  (18">7)  zu  Unrecht  als  Gewährsmann  für  dieselbe.  Diese 
Genitalrinne  soll  sich  zuerst  in  ihrem  hinteren  Teile  zu  einem  direkt  in  den  ab- 
dominalen Porus  mündenden  Kanal  schließen,  im  von  leren  Teile  die  eigentliche 
Genitaldrüse  nur  halb  umspannen  und  auf  diese»  Weise  die  Verhältnisse  bei  Salmo- 
niden erzeugen;  bei  den  übrigen  Teleostiern  schließe  sich  diese  Genitalrinne  auch  im 
Ovaria)-  oder  Hodenabschnitt,  und  es  entstehe  ein  ringsum  geschlossener,  direkt  von 
der   GenitaJdrüse  entspringender   Kanal,    der  ovariale   Eileiter.     Weiter    vergleicht 
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Semper  die  Genitatrinne  der  Teleostier  mit  den  Tri  cht  er  platten,  wie  sie  aua  den  vun 
ihren  Nephrostomalkanälehen  abgetönten  Trieb  term  im  düngen  der  Selaehier  hen 
gehen,  Aus  den  Trichterplatten  entsteht  bei  den  Sei  achtern  der  Centratkaual  de« 
Hodens,  und  diesem  wiire  die  (Tenitalrinne  der  Teleostier  homolog  zu  setzen,  ^le 
unterscheidet  sich  von  dein  t^entralkamil  der  Selaehier  nur  dadurch,  daß  sie  akh 
dnreh  die  ganze  Bauchhöhle  erstreckt  Nach  BemPXe'i  Hy|M>these  wäre  der  einfache 
bandförmige  Eierstock  der  primäre  Zustand,  aus  dem  »ich  die  beiden  anderen,  weiche 
Si:mi'KK  noch  nicht  voneinander  trennt,  entwickelt  hatten.  Gegen  die  SEMPER'scb* 
Hypothese  ist  einzuwenden,  daß  bei  keinem  Teleostier,  vor  allem  nicht  bei  den 
primitiveren  Salmoniden  und  Muränoiden  eine  wimpernde  Genitairin ue  besteht,  «öd 
zweitens,  daß  bei  den  Teleostier  n  die  Urniere  niemals  Nephrostoinal  kanälchen  bildet 
und  deswegen  weder  Trichter  noch  Triehterplalten  entwickeln  kann. 

BälFOüR  (1878)  Ut  anfange  der  Meinung,  daß  die  Ausführungsgänge  duntb 
Verwachsung  der  Tunica  der  Geschlechtsdrüse  mit  dem  kurzen  Gang  eines  Abdooiiüftl- 
porus  entstehen.  Den  Zustand  ohne  Ausfübruugsgang  sieht  er  deswegen  aU  die 
Verkürzung  eines  ehemals  längeren  Eierstockes  an  und  kommt  dadurch  zu  dem 
Schlüsse,  daß  der  Zustand,  wie  ihn  Salmoniden  und  Muränoiden  repräsentieren, 
sekundärer  sei.  Später  (1881)  hält  er  es  durch  den  Vergleich  mit  den  Verhältnissen 
bei  Lepidosteus  für  sehr  wahrscheinlich,  daß  sich  die  Eileiter  von  dem  primären  Harn- 
leiter abspalten  und  deswegen  dem  MÜLLER 'sehen  Gang  der  Selaehier  homolog  feien, 
obgleich  er  für  seine  Ansicht  kein  euibryoLogisch.es  Zeugnis  vorlegen  kann,  lieber 
die  Beurteilung  des  Ovariums  der  Salmoniden  und  Muränoiden  ist  er  zweifelhaft, 
er  Lri*'bt  zu,  daß  dasselbe  möglicherweise  einen  ursprünglichen  Zustand  darstell I 
aber  immer  noch  geneigt,  dasselbe  als  rück  gebildet  aufzufassen,  worauf  ihm  vor  allen 
Dingen  das  Vorhandensein  von  ableitenden  Wegen  bei  den  Männchen  hiodei; 
Die  Koexistenz  von  Abdominalporen  und  Genitalgängen  bei  Mormyru«  scheint  ihm 
zu  beweisen,  daß  seine  ursprüngliche  Ansicht  über  die  Eutwiekeiung  der  Genital* 
gange  durch  Verwachsung  der  Eierstocke  mit  Abdominalporen  hinfällig  sei. 

BROCK  i187Si  hält  den  durch  Salmoniden  und  Muränoiden  repräsentierten 
stand    für  den  primitiven,   den  der  übrigen  Teleostier  für  den  höheren,   schließt  ritil 
ulier  sonst  der  Waldey  Etlichen   Hypothese  an. 

Mac  Leud  (1381),  welcher  ab  etiler  die  Eutwiekeiung  des  entoovarialee 
richtig  I mai  1  lachtet  hat,   faßt  das  Salmomdenovarium  für  den  primären  Zustand 
aus  dem  sieh  der  eutoovaxiale  Eileiter  durch  Ausbildung  und  allmählichen  Verschluß 
einer  Kinne  entwickelt  habe.    Von  seinem  Ovaria! kanal  aus  läßt  er  die  verschiedeiKü 
Formen  des  TeleostiereierMoekes   entstehen;    behalten  alle  Zellen  den  Charakter  ah 
Gen  iialzi  llen,   m  entsteht  der  entoovariale  Eileiter,  ringsum  von  Ü  variaige  webe  aai- 
jgeben,  flache  sich  ein  Teil   der  Zellen   des   entoovarialen    Eileiters  ab  und    ver! 
seinen  Geschlechiszellencharakler,  so  entsteht  der  exeentrisch  gelegene  ovariate  Eileiter* 
der  nur  noch  auf  der  einen  bette,   und  zwar  regelmäßig  der  medialen,  Eierstock* 
gewebe    aufweist*      Reduziere    sich    das    Eierstocksgewebe    noch    mehr,    so    kämen 
schließlich   Eierstöcke  wie  die  von   Scorpaena  scropha  und  Lepadogaster   bidliitu* 
zu  stände. 

JSrock  giebt  später  (1881)  den  WALDE\T5R*schen  Standpunkt  auf  und  läßtu» 
ovarialeri  Eileiter  durch  eine  Latcralwiirta  gerichtete  Einrollung  des  bandförmigen 
Eierstockes  entstehen.  Verhalten  sich  an  der  Genitalfalte  Keimepithel  und  gewöhn- 
liehe*  Epithel  so,  daß  das  erstere  die  ganze  laterale,  das  letztere  dte  ganze  mediale 
Seite  einnimmt,  so  entsteht  ein  central  gelegener  o varialer  Eileiter ;  geht  das  gewöhn* 
liehe  Colomepithel  auch  auf  die  laterale  Seite  über,  d.  h.  beschränkt  eich  das  Keim- 
epithel auf  einen  schmalen  Streifen  der  letzteren,  *o  entsteht  bei  der  Eiiirolluiur  ein 
kanal,  der  nur  teilweise  von  Keimepithel  ausgekleidet  wird,  das  ist  der  esceutriÄch 
gelegene  ovariale  Eileiter. 

Junüekbek  {1089}  faßt  seine  Ansicht  über  den  Eierstock  der  Teleostier  in 
folgenden  Sätzen  zusammen:  „Da  die  mtsdrüsen  zuerst  angelegt  und  ziemlich 

weit  entwickelt,  werden,  bevor  Spuren  von  Ausführuugs gangen  auftreten,  muß  eui 
Zustand  ohne  dieselben  als  primitiv  bezeichnet  werden;  im  männlichen  Geschlecht 
erhält,  sich  dieser  Zustand  bei  keinem  bekannten  Knochen  fisch,  sondern  hier  entsteht 
immer  eine  Verlängerung  der  Keim  falte,  welche  die  Anlage  des  Hamenleiters  dar^i 
Im  areiblkhen  Geschlecht  persistiert  zuweilen  das  primitive  Verhalten  { Muränoiden l. 
das  Ovar! um  bewahrt  dann  im  wesentlichen  seine  Bandform,  die  Eier  fallen  in  die 
Bauchhöhle  und  werden  durch  einen  Genitalporus  hinter  dem  After  entleert-  bei  den 
übrigen  Knochenfischen  werden  im  Peritoneum  Verlängerungen  der  Genitalfalte  au* 
gelegt,  die  sich  zu  Ausführungs gangen  aushöhlen.  Das  Ovarium  behält  entweder 
seine  Bandform  (Argen  tili  a  und  Mallotus),  oder  wird  in  einen  halb  offenen  Back  um* 
gewandelt  jdie  übrigen  Salmoniden),  oder  wird  endlich  vollständig  sackförmig  &* 
schlössen  und  verbindet  sich  mit  den  vorderen  Mündungen  der  Ausführungagange 
(die  meisten  Teleostier). 


Felix,  Geschlechtsdrüsen  der  Teleostier.  « i<  »7 

Gestützt  auf  unsere  heutigen  Kenntnisse  über  die  vergleichende 
Anatomie  und  die  Entwk,ke!nng>geschichte  der  Eierstöcke  der  Teleostier, 
kann  es  wolil  kaum  noch  eineiu  Zweifel  unterliegen,  daß  der  von  den 
Salmoniden  und  Muränoiden  und  einigen  anderen  vertretene  Typus 
de*  bEfidförmigen  Eierstockes  die  ursprüngliche  Form  darstellt  Wir 
sehen  nicht  nur  entwickeluiigsgeschichtlich  aus  diesem  Typus  den 
ovarialen  Eileiter  in  seinen  beiden  Formen  (entoovarialer  und  par- 
ovarialer)  hervorgehen,  sondern  wir  können  auch  vergleichcnd-ami- 
tomisch  einen  Uebergang  beider  Typen  ineinander  nachweisen,  indem 
die  Bandform  der  Salmoniden  streckenweise  in  eine  Sackforni  über- 
gehen kann,  sowohl  durch  stellenweise  Ausbildung  eines  entoovarialen 
ilfl  Btees  parovarialen  Eileiters.  Aus  dem  Typus  des  Eierstockes  mit 
1»;ii ■■»varialem  Eileiter  scheint  nur  ein  Eierstock  mit  excentrischer 
Lichtung  hervorgehen  211  können,  während  sich  aus  dem  Eierstock 
mit  entoovarialen  Eileiter  ein  Eierstock  sowohl  mit  centraler  als  ex- 
zentrischer Lichtung  entwickeln  mag;  man  darf  deshalb  die  Form  des 
erwachsenen  Eierstockes  nicht  zur  Beurteilung  seines  Entwickelungs- 
typ us  verwenden.  Eine  Rückbildung  kann  der  Eierstock  in  seinem 
bandförmigen  Typus  nur  insofern  zeigen,  als  der  Eierstock  nicht  mehr 
in  seiner  ursprünglich  anzunehmenden  Länge  erhalten  bleibt. 

Ehe  wir  die  Frage  nach  der  ursprünglichen  Langeuausdehnung 
erörtern,  haben  wir  zuvor  die  Frage  nach  der  Bedeutung  des  sogen. 
Eileiters  zu  entscheiden.  Die  Versuche,  den  Eileiter  der  Teleostier 
doch  irgendwie  mit  dem  Eileiter  der  höheren  Wirbeltiere  zu  homo- 
logteieren,  sind  alt.  Aus  dem  oben  Gesagten  geht  hervor,  daß  bereits 
Waldeyer  (1870),  Semper  (1876),  Balfour  (1881)  den  Versuch 
dieser  Ableitung  unternommen,  dabei  ahei  nicht  genügendes,  zum  Teil 

_ar  falsches  Thatsachenmaterial  verwendet  haben.  Wir  haben  bei 
der  Deutung  des  Eileiters  drei  Abschnitte  zu  unterscheiden,  den  vorderen 

■  Uten  Abschnitt,  den  ovarialen  Eileiter,  der  sicher  aus  der  Genital- 
is Ite  hervorgeht  und  der  bei  so  und  so  viel  Eierstöcken  scheinbar  zu 
fehlen  scheint,  den  mittleren  Abschnitt,  den  freien  Eileiter,  welcher  gleich- 
falls der  Genitalfalte  entstammt,  und  endlich  den  distalen  Abschnitt, 
welcher  vielleicht  durch  Augiiedenrag  eines  Teiles  der  LeiheshAble  (mitt- 
lerer Caualis  abdominalis,  8,  ableitende  Wege  der  Teleostier)  entsteht. 

aon  Rathke  (1833/36)  bezeichnet  den  mittleren  Abschnitt  des  Ei- 
leiters als  eine  einfache  Fortsetzung  des  sich  von  vorn  nach  hinten  ent- 
wickelnden Eierstockes  und  verneint  seine  morphologische  Gleich- 
wertigkeit mit  dem  Eileiter  und  Samenleiter  der  höheren  Wirbeltiere. 
Ebenso  scheint  aus  der  Darstellung  von  Milne  Edwards  (1863)  her- 
zugehen, daß  der  mittlere  Abschnitt  des  Eileiters  sich  in  gleicher 
Weifte  entwickelt  wie  der  ovariale  Eileiter.  Brock  (l-ssij  ist  der 
erste,  der  in  scharfer  Forin  ausspricht,  daß  die  Entwicklung  jeden 
Unterschied  zwischen  Eierstock  (resp.  ovarialem  Eileiter)  und  freiem 
Eileiter  beseitigt  hat,  und  daß  der  Eierstock  in  Beinen  hinteren  Ab- 
Kh&Jtt  sich  durch  Ausbleiben  resp.  Abort  der  Genitalzellen  zu  seinem 
eigenen  Ausführungsgang  entwickelt.  Der  ßROCK'schen  Auffassung 
schließen  flieh  an  llexuiv  (1888),  Weber  (1887),  Jungersen  (1889). 
Nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  müssen  wir  uns  ganz  auf  die 
Seite  Brock's  stellen,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  Erstens  hat 
die  Ent wickelungsgeschichte  nachgewiesen,  daß  zwischen  der  Entwicke- 
lung  des  ovarialen  und  der  des  freien  Eileiters,  sowohl  was  Wand 
ajfl   auch   was  Lichtung  anbetrifft»  nur  quantitative,  keine  qualitativen 


668        Felix  u.  BChler,  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane. 

Unterschiede  bestehen ;  zweitens  zeigt  ein  Vergleich  des  histologischen 
Aufbaues  beider  den  allmählichen  lieber  gang  des  einen  Abschnittes 
in  den  anderen;  drittens  haben  wir  in  den  Vertretern  der  gleichen 
Familie  verschieden  lange  Eierstöcke,  so  daß  in  den  entsprechenden 
Segmenten  bei  dem  einen  ovarialer,  bei  dem  anderen  freier  Eileiter 
liegt:  endlich  haben  wir  viertens  Teleostier  kennen  gelernt  (Zoarces. 
Cyclopterus  lumpus),  bei  denen  der  erste  Abschnitt  des  Eileiters  fehlt 
und  der  Eierstock  bis  an  den  Porus  genitalis  heranreicht.  Wir  müssen 
aus  all  diesen  übereinstimmenden  und  einander  ergänzenden  Thatsachen 
schließen,  daß  der  freie  Abschnitt  des  Eileiters  nichts  anderes  ist  als 
ein  rückgebildeter  resp.  nicht  zur  vollen  Ausbildung  gelangender  Ab- 
schnitt des  Eierstockes,  d.  h.  ein  ovarialer  Eileiter. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  dem  distalen  Abschnitt  des  Ei- 
leiters. Von  ihm  lehrt  uns  zunächst  die  vergleichende  Anatomie,  daß 
er  Selbständigkeit  besitzt,  d.  h.  daß  er  zur  Ausbildung  gelangt,  auch 
wenn  das  mittlere  Stück  des  Eileiters  fehlt.  Die  Ontogenie  dieses 
Stückes  ist  noch  nicht  ein  wandsfrei  in  allen  ihren  Etappen  dargestellt, 
doch  zeigt  sie  bereits  die  Möglichkeit,  diesen  kaudalen  Abschnitt  als 
etwas  qualitativ  von  dem  kranialen  Abschnitt  Verschiedenes  aufzufassen: 
er  scheint  aus  einer  Angliederung  eines  Leibeshöhlenabschnittes  an 
den  kranialen  Abschnitt  hervorzugehen  (siehe  Abschnitt :  eiabführende 
Wege  der  Teleostier). 

Was  die  Homologisierungsversuche  des  Eileiters  mit  dem  MCller- 
schen  Gang  anbetrifft,  so  haben  wir  bereits  die  Versuche  Waldeyer's. 
Balfour's  und  Semper's  erwähnt,  diesen  Vergleich  als  berechtigt 
hinzustellen.  Auch  Jungersen  (1889)  und  G.  Schneider  (1895) 
sind  nicht  abgeneigt,  eine  solche  Ableitung  für  möglich  zu  halten. 
Wenn  wir  den  mittleren  Abschnitt  des  Eileiters  für  ein  reduziertes 
Stück  des  Eierstockes  halten,  so  fällt  für  uns  jede  Möglichkeit  dahin, 
diesen  Abschnitt  mit  dem  MüLLEiTschen  Gang  zu  vergleichen.  Wir 
müssen  deshalb  sagen,  daß  der  ovariale  Eileiter  der  Teleostier  eine 
Bildung  sui  generis  ist.  Die  einzige  Möglichkeit  einer  Homologie  mit 
dem  MÜLLER'schen  Gang  besteht  nur  für  den  distalen  Eileiterabschnitt: 
solange  dessen  Entwickelung  nicht  über  alle  Zweifel  sichergestellt  ist, 
stehen  aber  alle  Hypothesen  über  ihn  mehr  oder  weniger  in  der  Luft 
Hinzufügen  will  ich  noch,  daß  unsere  heutigen  Kenntnisse  gegen  eine 
solche  Homologie  sprechen. 

Ueber  die  Ausdehnung  des  Eierstockes  können  wir  mit  wenigen 
Worten  hinweggehen.  Der  Eierstock  hat  sich  ursprünglich  sicher  über 
den  größten  Teil  der  Leibeshöhle  erstreckt,  die  vordere  Grenze  wird 
durch  die  Vorniere,  resp.  ihren  Glomerulus,  die  hintere  von  dem 
After  gebildet.  Nehmen  wir  diese  Grenzen  für  die  ursprüngliche 
Ausdehnung,  wie  sie  vergleichend-anatomische  Betrachtung  und  onto- 
genetische  Untersuchung  festgesetzt  haben,  so  sind  die  meisten  Eier- 
stöcke mehr  oder  minder  zurückgebildet.  Von  dieser  Erwägung  aus- 
gehend, müssen  wir  auch  die  bandförmigen  Eierstöcke  der  Salmoniden 
und  Muränoiden  als  zurückgebildet  betrachten.  Diese  Rückbildung 
wird  thatsächlich  dadurch  erwiesen,  daß  sich  die  Genitalzellen  bei  ihrem 
ersten  Auftreten  über  eine  größere  Rumpfstrecke  ausbreiten,  als  sie 
später  einnehmen. 

2.  Homologie  zwischen  mfinnliehen  und  weibliehen  Geschlechtsorgane*. 

Die  Homologisierungsversuche  zwischen  männlichen  und  weiblichen 
Geschlechtsorganen   stoßen   auf  erhebliche  Schwierigkeiten,  Schwierig- 
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eiten,  welche  auch  heute  noch  nicht  so  weit  gehoben  sind,  daß  ein 
bschließendes  Urteil  möglich  ist.  Daß  Hoden  und  Eierstock  selbst 
inander  homolog  sind,  ist  selbstverständlich.  Wem  aber  entspricht 
er  Ductus  deferens?  Wir  können  auch  an  diesem  zwei  Teile  unter- 
cheiden,  einen  Abschnitt  entlang  dem  Hoden  selbst,  den  testiculären  Teil, 
nd  die  Fortsetzung  desselben  bis  zur  Kloake,  den  extratesticulären 
'eil,  beide  Teile  entstehen  aus  einer  Umlagerung  des  Epithels  der 
ienitalfalte  resp.  der  Genitalleiste.  Die  Entwickelung  würde  also 
iner  Homologie  nicht  im  Wege  stehen,  und  wir  könnten,  wie  das  die 
(leisten  Autoren  auch  thatsächlich  thun,  den  Ductus  deferens  als 
lomologon  des  ovarialen  Eileiters  auffassen.  Die  Berechtigung,  onto- 
;enetische  Befunde  so  zu  verwerten,  ist  nicht  zu  bestreiten,  und  ich 
ifttte  gegen  die  Bezeichnung  G.  Schneider's  (1895),  welche  den 
)uctus  deferens  nach  Analogie  der  Wortbildung  „Ovarialkanar  Hoden- 
Anal  nennt,  nichts  einzuwenden,  wenn  nicht  die  Verhältnisse  bei 
lermaphroditischen  Fischen  wären,  bei  ihnen  wird  neben  dem  ovarialen 
üleiter,  an  dessen  Wandbildung  sich  der  Hoden  beteiligt,  ein 
besonderer  Ductus  deferens  entwickelt,  der  sich,  was  Lage  und  histo- 
ogischen  Aufbau  anbetrifft,  wie  die  übrigen  Ductus  verhält.  Kommen 
.ber  Ductus  deferens  und  ovarialer  Eileiter  nebeneinander  vor,  dann 
;önnen  sie  nicht  homologe  Bildungen  sein.  Auch  hier  gilt  es,  mit 
ler  Entscheidung  so  lange  zurückzuhalten,  bis  ein  genügendes  That- 
achenmaterial  vorliegt.  Ich  werde  bei  den  Theorieen  über  die  Ab- 
eitungen  der  Genitalverbinduiig  auf  eine  zweite  Hypothese  über  die 
Entstehung  des  Ductus  deferens  zurückkommen  (s.  Schlußkapitel). 

Daß  bei  den  Lophobranchiern  im  Hoden  ein  weiterer  Kanal  vor- 
kommt, der  förmlich  zu  einem  Vergleich  mit  einem  ovarialen  Eileiter 
Lufifordert,  habe  ich  bereits  oben  erwähnt  und  auch  bereits  dort  hin- 
;u gefügt,  daß  dieser  Hodenkanal  -  wenigstens  bei  Syngnathus  typhle 
Jungersex  1889)  —  auf  ganz  anderem  Wege,  nämlich  durch  Zu- 
sammenschluß sämtlicher  Hodenacini,  zu  stände  kommt,  also  nichts 
nit  einem  Ovarialkanal  zu  thun  haben  kann. 

5.  Geschlechtsdrüsen  der  Selachier. 

Die  Genitalzellen  der  Selachier  zeichnen  sich  vor  den  somatischen 
Seilen  durch  Größe  und  irreguläre  Form  aus  (Fig.  413);  nur  bei 
tfustelus  (Semper  1875)  sind  sie  weder  durch  ihre  Gestalt,  noch  ihre 
Dimensionen  von  den  gewöhnlichen  Cölomzellen  zu  trennen.  Ihre 
jrröße  schwankt  zwischen  0,1  ti  und  0,3(5  mm,  die  Größe  des  Kernes 
:wischen  0,12  und  0,16  mm  (Balfour  1878);  dabei  korrespondieren 
3röße  des  Zellleibes  und  Kerngröße  nicht  immer  miteinander.  Weiter 
;ind  die  Genitalzellen  ausgezeichnet  durch  eine  charakteristische 
lichtere  Anhäufung  des  Protoplasmas  rund  um  den  Kern  und  durch 
rinen  reichen  Gehalt  von  Dotterblättchen ;  letztere  schwinden  aller- 
lings mit  zunehmendem  Alter  des  Embryos.  Endlich  soll  in  den 
üngsten  Stadien  (Beard  1!H)4)  der  Kern  sehr  häufig  in  der 
Swillingsform  auftreten,  doch  ist  dieses  Merkmal  nicht  bloß  den  Geni- 
alzellen, sondern  sämtlichen  Zellen  eigen,  welche  sich  in  ihrer  Ent- 
stehung auf  nicht  weiter  differenzierte  Furchungszcllen  zurückführen 
assen. 

Ihrer  Entwickelung  nach  müssen  wir  die  Genitalzellen  in  zwei 
Gruppen   trennen.    Die  Zugehörigen   der   einen   Gruppe   sind   durch 
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Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  daß  die  ersten  Genitalzellen  im 
un segmentierten  Mesoderni  und  ventral  vom  späteren  Mesenterium 
auftreten,  während  sie  im  Mesenterium  selbst  und  in  der  Genitalregion 
vollständig  fehlen;  man  ersieht  ferner,  daß  die  Genitalzellen  sich  all- 
mählich in  die  Genitalregion  vorschieben.  Die  in  immer  größerer 
Anzahl  in  der  Genitalregion  erscheinenden  Genitalzellen  können  nicht 
durch  Umwandlung  von  Cölomzellen  entstanden  sein,  denn  diesen 
fehlt  bereits  der  für  die  jugendlichen  Genitalzellen  charakteristische 
Dottergehalt.  Wichtig  ist  noch,  hervorzuheben,  daß  in  den  wandern- 
den Genitalzellen  keine  Kernteilungsfiguren  nachzuweisen  sind,  daß 
also  ihre  Vermehrung  nur  durch  Nachschub  erfolgen  kann.  Sind  alle 
Genitalzellen  in  der  Genitalregion  vereinigt,  was  natürlich  in  den  ver- 
schiedenen Arten  zu  verschiedenen  Zeiten  eintritt,  setzt  die  Ver- 
mehrung des  vorhandenen  Materials  durch  Kernteilung  ein.  Wir 
hätten  also  bei  den  Selachiern  die  Genitalzellen  aus  drei  Quellen  her- 
zuleiten: erstens  durch  Einwanderung  von  außen,  zweitens  durch  Um- 
wandlung des  Cölomepithels,  und  drittens  durch  Teilung  der  auf  den 
beiden  ersten  Wegen  gebildeten  Genitalzellen. 

In  der  Genitalregion  erscheinen  die  ersten  Genitalzellen  bei 
Scyllium  zwischen  dem  Stadium  J  und  K  (Balfour  18781),  bei 
Pristiurusembryonen  mit  18  Ursegmentpaaren,  vielleicht  sogar  noch 
früher  (Rabl  1896),  bei  Acanthiasembryonen  von  1,9  cm  Länge 
(Semper  1875);  immer  treten  sie  auf,  lange  bevor  irgend  ein  anderes 
Merkmal  des  Genitalsystems  vorhanden  ist.  Die  Zeugungsfähigkeit 
für  Genitalzellen  bleibt  sehr  lange,  ja,  wie  es  scheint,  bis  in  das  späteste 
Lebensalter  bestehen. 

Die  Ausdehnung  der  Genitalzellen  in  longitudinaler  Richtung 
schwankt  vom  kaudalen  Pol  der  Vorniere  bis  fast  zum  After,  in 
transversaler  Richtung  ist  sie  anfangs  eine  größere,  solange  wir  im 
Stadium  der  wandernden  Genitalzellen  Erhebungen  anstellen,  später 
wird  sie  kleiner,  je  mehr  die  Genitalzellen  sich  an  der  typischen  Stelle 
sammeln.  Aus  der  unten  folgenden  Tabelle  nach  Rabl  (1896)  geht 
hervor,  daß  die  Genitalregion  bei  Pristiurus  sofort  ihre  volle  longi- 
tudinale  Ausdehnung  erreicht  und  dann  mit  zunehmender  Ausbildung 
des  Embryos  allmählich  reduziert  wird;  es  ist  also  auch  bei  den 
Selachiern  die  Genitalregion  in  der  Anlage  größer  als  im  ausgebildeten 
Zustande. 

Genital  falte. 
Die  Genitalfalten  sind  zwei  jederseits  neben  dem  Mesenterium 
verlaufende  Längsfalten,  welche  aus  einem  mesenchymatischen  Kern 
und  einem  Epithelbelag  bestehen;  die  Genitalzellen  liegen  lediglich 
im  Epithelbelag,  den  sie  an  der  betreffenden  Stelle  etwas  verdicken. 
Der  Epithelüberzug  wird  meist  sehr  schnell  cylindrisch  und  geht  ohne 
Grenze  in  das  erhöhte  Epithel  des  Nephrostoms  über.  Bei  Torpedo 
bildet  sich  keine  Genitalfalte,  wohl  aber  ein  flacher  Wulst  aus,  der 
dieselbe  Lagebeziehung  zu  den  Urnierentrichtern  und  dem  Mesenterium 
besitzt  wie  die  Genitalfalte  der  anderen  Selachier.  Die  Genitalfalte  tritt 
auf:  bei  Pristiurusembryonen  mit  83  Ursegmentpaaren  (Rabl  1890), 
bei  Acanthiasembryonen  von  1,9—2,7  cm  Länge  (Semper  1875)  und 
bei  Mustelusembryonen  von  2— 3  cm  Länge  (Semper  1875).  In  ihrer 
ersten  Anlage  sitzt  die  Genitalfalte  gewöhnlich  unmittelbar  an  der 
Radix  mesenterii  und  wird  erst  durch  deren  allmähliche  Verbreiterung 


672       FELIX  u.  BOHLER,  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane. 


Länge  der  Gen i talregion  und  der  Genitalfalte  bei  verschieden 
alten  Pristiurusembr  yonen  (Rabl  ""^""" 
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lateral wärts  verschoben,  so  daß  sie  schließlich  halbwegs  zwischen 
Mesenterium  und  Linie  der  Nephrostome  zu  liegen  kommt  (Fig.  414). 
Das  Wachstum  der  Genitalfalte  ist  ein  allmähliches;  wie  aus  neben- 
stehender Tabelle  nach  Rabl  hervorgeht,  entsteht  sie  entsprechend  der 


pnm. 
Harnleiter 


OeniUil  falte* 


Aorta 


<äRt&* 


16.    Urniertn- 
kanälchen 


Fijr.  IM.  Querschnitt  durch  das  16.  Urnieren kanälchen  eines  männlichen 
Pristinrus-Kmbryos  von  ca.  17  mm  Länge,  nach  Rabl  (1896).  Verar.  140:1.— 
Die  Genital  falte  hängt  zwischen  dem  Nephrostom  des  Urnierenkanälcneus  und  der 
Radix  mesenterii,  sie  trägt  nur  auf  ihrer  lateralen  Seite  ein  KeimepitheL 


Mitte  der  Genitalregion  und  schiebt  sich  von  da  aus  allmählich 
kranial-  und  kaudalwärts  vor.  Da  die  Genitalfalte  sich  schließlich 
nach  beiden  Richtungen  weiter  als  die  Genitalregion  erstreckt,  so 
können  wir  bei  ihr  die  drei  Abschnitte,   progonaler,  gonaler  und  epi- 
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gonaler,  unterscheiden;  der  progonale  Abschnitt  fallt  seiner  Kürze 
wegen  kaum  in  Betracht,  dagegen  kann  der  epigonale  Abschnitt  eine 
bedeutende  Lange  erreichen,  bei  Acanthiasembryonen  z*  B.  die  Hälfte 
der  Lange  der  Genital  falte  (Sem per  1875),  und  sich  bei  manchen 
Selachiern  zu  einem  eigenen  Organ,  dem  epigonalen  Organ  (Semper 
1875),  entwickeln  (s*  später  p.  682),  Der  gonale  Abschnitt  erreicht, 
weil     in    ihm    sich    die 

Keimdrüse    anlegt,    eine  A 

größere  Ausbildung;  in 
ihm  grenzt  sich  allmäh- 
lich eine  besondere  Keim* 
/um*  ab,  welche  allein 
die  Bildung  der  Genital- 
zellen besorgt.  In  der 
teo  Zeit  der  Ent- 
wickelung  findet  sich  die 
Keiur/one  auf  beiden 
Sn ton  der  Genitalfalte 
^ Frist inr us  [Rabl  1896  , 
Mthstelus[SEMPER  1875  , 
Acanthias[SEaiPERlH7ö  , 
S<]uatina[SEMPERl875J), 
doch  sind  die  Genital- 
zellen  von  Anbeginn  auf 
der  lateralen  stärker  ge- 
häuft und  verschwinden 
später  aus  der  medialen 
Seite,  ob  durch  Zu  grün  de- 
gehen,  ob  durch  Ueber- 
ganjj  in  gewöhnliche  Co- 
lorazellen,  ob  durch  Aus- 
wanderung, ist  nicht  zu 
entscheiden.  Die  laterale 
Seite  wird  also  in  größerer 
oder  geringerer  Ableh- 
nung zur  Keimzone 
|  Kg.  416),  nur  bei  Scym- 
aus  lichia  beschränkt,  sich  die  Keimzone  auf  die  freie  Kante  der  Ge- 
nitalfaltf  und  die  an  sie  angrenzenden  Abschnitte  beider  Seiten,  später 
sogar  nur  auf  die  mediale  Seite  (Sem per  1875). 

Gleichzeitig  mit  der  Ausbildung  der  Keimzone  verflacht,  das 
Epithel  an  den  übrigen  Abschnitten  der  Genitalfalte,  außerdem  grenzt 
rieh  bei  den  meisten  Selachiern  die  Keimzone  ringsum  durch  eine 
Furche  oder  eine  kurze  Falte  von  der  übrigen  Fläche  der  Genitalf:iltr 
ab  (Fig.  415D),  nur  bei  einzelnen  Rochen  geht  sie  überall  ohne  Ab 
in  die  Umgebung  über  (Sempeb  1875),  Infolge  der  Ausbildung  der 
Keimzone  und  infolge  des  Wachstums  derselben  vergrößert  flieh  ddf 
zonale  Abschnitt  der  Genitalfalte  sehr  stark,  Semper  ;1875)  giebt 
Zahlen  für  Acanthias  und  Mustelus  (s«  umstehend). 

Jede  Genitalfalte  besteht  aus  einem  Stroma,  welches  zur  Zeit  der 
indifferenten  Keimdrüse  ein  sehr  zellenreiches  embryonales  Bindegewebe 
darstellt,  und  dem  Keimepithel.  Das  Keimepithel  wiederum  ist  zu- 
sammengesetzt aus  unregelmäßig  gelagerten  gewöhnlichen  cyUndrischen 


Fig.  435.  Querschnitte  durch  die  steh  ent- 
wickelnde GenLt&lfalte  eines  Embryos  von  Äcanlhtfts 
vulgaris  (A— C)  und  SeylHutn  canieula  ( D)  nach 
SKtfPCB  und  BALPOUB,  aus  KorscMELT  und  Hei- 
DXS  (1902),  —  Das  KcimepiLheL,  die  Keimzone  bil- 
dend, sitftt  auf  der  lateralen  Heile  und  grenzt  Heb 
bei  Scyllinm  canicula  scharf  gegen  das  übrige  Epi- 
thel der  Genital  falle  ab. 
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Acanthias: 

Mustelua : 

Lange  des 
Embryos 

Höhe  der 
Genital  falte 

Länge  des 
Embryos 

Höhe  der 
Genitalfalte 

2,7  cm 
3,5    „ 
5,7    „  ? 

0,15       mm 
0,23—0,30    „ 
0,2(5-0,28    „ 

0,4 

2,3  cm 
2,7    „ 
3,1    „ 

o,y  „ 

0,12  mm 
0,18    „ 
0,23    „ 
0.42     „ 

bis  kubischen  Cölomzellen,  welche  in  mehrfacher  Schicht  übereinander 
liegen,  und  Genitalzellen,  welche  zwischen  die  einzelnen  Cölomzellen 
eingeschoben  sind,  bald  vereinzelt,  bald  zu  mehreren  vereinigt.  Die 
Genitalzellen  liegen  sowohl  an  der  Oberfläche  als  in  den  tiefen  Schichten 
des  Keimepithels.  Durch  den  Druck  der  sich  vergrößernden  Genital- 
zellen kommt  es  an  ihrer  Peripherie  zunächst  zu  einer  hüllenartigen 
Anordnung  der  gewöhnlichen  Cölomzellen.  Durch  Neubildung  und 
durch  Teilung  sammeln  sich  die  Genitalzellen  schließlich  in  größeren 
Anhäufungen,  deren  Zellen  nicht  mehr  durch  gewöhnliche  Cölom- 
zellen voneinander  abgetrennt  werden,  welche  aber  von  letzteren  eine 
gemeinsame  Hülle  erhalten;  diese  Anhäufung  von  Genitalzellen  be- 
zeichnet man  am  besten  mit  dem  SEMPER'schen  Ausdruck  Gen ital- 
zellen  n  est.  Die  Nestentwickelung  beginnt  bei  Acanthiasembryonen 
von  3,5—4  cm  Länge  (Semper  1875).  Gegen  das  unterliegende  Stroma 
grenzt  sich  das  Keimepithel  durch  eine,  gewöhnlich  zu  dieser  Zeit 
gut  ausgebildete  Basalmembran  ab.  Die  Genitalzellen  liegen  in  der 
Mitte  der  Keimzone  am  stärksten  gehäuft  und  nehmen  von  da  an 
gegen  die  dorsale  und  ventrale  und  gegen  die  kraniale  und  kaudale 
Grenze  ab,  so  daß  man  eine  mehr  centrale  von  einer  mehr  peripheren 
Zone  unterscheiden  kann.  In  der  ganzen  Keimzone  findet  eine  un- 
unterbrochene Neubildung  von  Genitalzellen  und  von  gewöhnlichen 
Cölomzellen  statt,  infolgedessen  verdickt  sich  das  Keimepithel  sehr 
stark.  Bei  einem  Acanthiasembryo  von  3,5  cm  Länge  beträgt  sein 
senkrechter  Durchmesser  0,03  mm,  bei  einem  von  4,1  cm  Länge  0,04  mm 
und  bei  einem  Embryo  von  6  cm,  kurz  vor  der  Geschlechtsdifferenzie- 
rung, 0,08  mm. 

Die  Geschlechtsdifferenzierung. 
Die  Dauer  des  indifferenten  Stadiums  ist  sowohl  bei  den  einzelnen 
Arten  als  bei  beiden  Geschlechtern  eine  ganz  verschiedene;  die  weib- 
liche Keimdrüse  verharrt  im  allgemeinen  viel  länger  im  indifferenten 
Stadium  als  die  männliche.  Bei  Acanthias  (Semper  1875)  erfolgt  die 
Differenzierung  bei  f>—  7  cm  langen  Embryoneu,  bei  Mustelus  (Semper 
1875)  beginnt  sie  weit  früher,  schon  bei  4  cm  langen  Embryonen,  bei 
Scyllium  canicula  (Balfour  18781)  tritt  sie  wiederum  erst  bei  7  cm 
langen  Embryonen  auf.  Die  Geschlechtsdifferenzierung  ist  in  eine 
Differenzierung  an  der  Drüse  selbst  und  eine  Differenzierung  an 
anderen  Organen  zu  trennen.  Die  Differenzierung  an  anderen  Organen 
betrifft  die  Ausbildung  eines  Begattungsorganes  an  der  Bauchtlosse 
des  Männchens,  ferner  die  volle  Ausbildung  von  Genitalschläuchen 
beim  Männchen  und  ein  rudimentäres  Zurückbleiben  derselben  beim 
Weibchen  (s.  p.  231)  und  schließlich  die  volle  Entwickelung  des 
MrLLEuVchen  Ganges  beim  Weibchen,  die  rudimentäre  Anlage  des- 
selben beim  Männchen;  alle  drei  Differenzierungen  können  ihre  Ent- 
wickelung beginnen,  ehe  die  Differenzierung  der  Keimdrüse  selbst 
auftritt,  so  daß  bei  vielen  Selachierembryonen  das  künftige  Geschlecht 
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schon  bestimmt  werden  kann  zu  einer  Zeit,  in  der  die  Keimdrüse 
selbst  noch  vollständig  indifferent  ist.  Die  Differenzierung  an  der 
Keimdrüse  besteht  einmal  in  der  Ausbildung  von  Eifollikeln  und  den 
sogen.  Vorkeimketten  des  Hodens  und  zweitens  in  dem  Zurückbleiben 
der  linken  Genitalfalte  bei  vielen  Weibchen. 

Entwickelung  des  Eierstockes. 
Bei  Beginn  der  Umbildung  der  indifferenten  Keimdrüse  zum 
Eierstock  verdickt  sich  das  Keimepithel  noch  weiter,  wobei  sich  Genital- 
zellen und  gewöhnliche  Cölomzellen  gleichmäßig  vermehren  und  ver- 
größern. Während  in  der  indifferenten  Keimdrüse  das  Keimepithel 
mit  gerader  Kontur  dem  Stroma  auflag,  verläuft  jetzt  die  Grenzlinie 
zwischen  beiden  wellig.  Diese  Veränderung  beruht  auf  einer  Ver- 
größerung der  Genitalzellen  der  tiefen  Schicht  und  somit  auf  einein 
aktiven,  verschiedenen  Wachstum  des  Keimepithels  gegen  die  Unter- 
lage.    Dann   aber  tritt   eine  Einwucherung   von  Bindegewebe   in    das 


Fig.  416.  Querschnitt  vom  Eierstock  eines  jungen  Weibchens  von  Scyllium 
stellare,  nach  Balfour  aus  Korschelt  und  Heider  (1902).  —  Einwachsende 
ßindegewebsstränge  zerlegen  das  vorher  einheitliche  Keimepithel  in  Eistrange.  In 
den  tiefen  Particen  derselben  hat  die  Bildung  der  Eifollikel  begonnen. 

Keimepithel  ein  und  durch  sie  eine  Zerlegung  desselben  in  ver- 
schiedene Epithelstränge;  in  jedem  Strang  sind  eine  Anzahl  von 
Genitalzellen  enthalten  (Balfour  1878,  Fig.  416).  Die  Ausbildung 
dieser  sogen.  Eistrange  beruht  also  nicht  auf  einem  aktiven  Wachs- 
tum des  Keimepithels,  sondern  auf  einem  Eindringen  von  Binde- 
gewebe, wie  wir  es  ganz  ähnlich  bei  den  Teleostiern  beschrieben 
haben ;  ebenso  beruht  die  Verlängerung  der  Eistrange  zwar  zunächst 
auf  der  Vergrößerung  seiner  Elemente,  aber  niemals  auf  deren  Pro- 
liferation, der  Nachschub  kommt  stets  durch  eine  weitere  Verdickung 
des  noch  nicht  in  Stränge  zerlegten  Keimepithels  und  durch  ein 
weiteres  Vordringen  des  Bindegewebes  gegen  dasselbe  zu  stände. 
Das  Endresultat  dieses  Prozesses  ist  ein  dünnes,  an  einzelnen  Stellen 
sogar  einschichtiges  Keimepithel  (das  sogen.  Pseudoepithel  Balfour's 
18781)»  an  dessen  basaler  Seite  eine  ganze  Reihe  von  Eisträngen  an- 
setzen, die  untereinander  noch  in  Verbindung  stehen.  Die  Ausbildung 
der  Eistrange  beginnt  bei  2?>  cm  langen  Embryonen  von  Scymnus 
lichia,  bei  Acanthiasembryonen  zwischen  8,f>  und  19  cm  Länge,  bei 
Mustelusembryonen  von  14—15  cm  Länge. 

In  den  tiefen  Schichten  des  noch  ungetrennten  Keimepithels  und 
in  den  Eisträngen  beginnt  die  Umwandlung  der  Genitalzellen  zu  jungen 
Eiern.    Sie  tritt  bei  Acanthiasembryonen   von  11 — 18  cm  Länge  ein, 
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hei  Embryonen  von  Scynmus  liclüa  von  98  cm  Länge  (8EH per  1876), 
bei  ausgeschlüpften  Exemjdareu  von  Scyllium  eanicula  (BaLFOüI  1878*), 
ilftO  ziemlich  gleichzeitig  mil  t\r\  Ausbildung  der  EtBtrftOge,  Ueber 
die  Umwandlung  der  GenitalzeUen  in  junge  Eier  herrscht  zwischen 
den  beiden  Autoren,  auf  deren  Ergebnisse  wir  hauptsächlich  ange- 
wiesen sind,  zwischen  Semper  und  Bau-oi/r,  keine  Uebereinstimmi! 
BSHP1B  läßt  im  Anschluß  an  Ludwig  (1874)  die  Ekelte  aus  eisen 
(o'iiitalzellennest  hervorgehen,  eine  bevorzugte  Zelle  desselben  eot1 
wickelt  sieh  zur  Eizelle,  der  Rest  zu  dem  Follikclepithel  derselben. 
Balfour  (1878?)  dagegen  läßt  die  Grenzen  der  fienitalzellen  eine> 
tm  allmählich  verschwinden  und  so  ein  Syneylium  hervorgehen, 
welches  mehrere  Kerne  einschließt,  von  denen  einer  zum  Kern  dei 
Eizelle  wird,  die  übrigen  zu  Grunde  gehen.  Einer  ähnlichen  Schilde* 
rung  der  Eibililung  begegnen  wir  «war  auch  bei  den  Amphibien,  ttoth 
wird  nach  nieinen  Erfahrungen  die  Ansielii  SlMRER't,  du  IS  nur  ein« 
(iemtalzclle  bei  der  Bildung  der  Eizelle  beteiligt  ist,  recht  behalten 
Auch  Balfour  (187811)  bestreitet  nicht,  daß  Eier  neben  der  EfitWIC] 
long  aus  einem  Syncytiuni  mich  aus  der  direkten  Umwandlung  einer 

Genitalzelle  hervorgehen  Itdmten« 

Hei    der   Ausbildung   des    Eiel    Wird    der   Kern   der   GenitalzeUt 
bläschenförmig  und  enthält  ausnahmslos  ein  scharf  konturiertee  Kern« 

korperchen,  dessen  Auftreten   tut    Bempeb  geradezu  als  ein  Charakte- 
ristiknm  der  jungen  Eizelle  gilt. 

Die  Folukehsellen   sind   sieher   Abkömmlinge   der   gewOhollehei 

I  ulunizellen,    -ie   beginnen   sich   schon    im    Studium   der   indifferenten 


*. /f *■ 

Fig,  417,  nach  A.  H.  Schmidt  «m  KoKttMlLT  uod  Hi:mu;r(K*u  itipr 

Büdaog  von  roiUketeeÜM  ura  da*  junge  EL 


Keimdrüse  hüllenartig  um  die  einzelnen  Genitalzellen  *»dcr  Genital- 
zellennester  zu  legen  und  kommen  mit  diesen  in  die  Eistränge  hinein 
(Fig.  417).  Wenn  die  Eistränge  durch  weiteres  Eindringen  von  Binde- 
gewebe in  einzelne  Stücke  zerlegt  werden,  dann  kommt  jede  Genital* 
zelle  mit  einem  gewohnlieh  vollkommenen  Epithelüberzus  isoliert  in 
das  Strotua  zu  liegen.  Wir  haben  oben  geaehen,  d.ili  Srmphr  die 
Follikelzellen  hervorgehen  läßt  durch  Umwandlung  sämtlicher  (taftitii- 
zellen  eines  Nestes,  die  nicht  zu  Eiern  werden.  Ich  kann  nicht  mit 
Bestimmtheit  behaupten,  daß  Semper  mit  dn^en  Angaben  vollständig 
im  Unrecht  ist,  ich  kann  nur  sagen,  daß  überall  da*  wo  Follikcl/ellen 
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auftreten,  sie  stets  herleitbar  sind  aus  den  gewöhnlichen  Cölomzellen, 
und  daß  mir  niemals  Bilder  vorgekommen  sind,  von  der  Umwandlung 
von  Genitalzellen  eines  Genitalzellenncstes  in  gewöhnliche  Cölomzellen. 
Die  Follikelzellen  sind  anfangs  flach  und  in  einfacher  Schicht  vor- 
handen, dann  werden  sie  cylindrisch,  und  zwar  zunächst  auf  der  Seite, 
welche  gegen  das  Stroma  zu  gelegen  ist  (Balfour  1878"). 

Das  Stroma  der  Genitalfalte  zerfällt  bei  ausgewachsenen  Em- 
bryonen in  eine  zellenärmere  Außenzone  und  eine  Innenzone  mit 
dicht  gedrängten  polygonalen  Zellen,  beide  Zonen  enthalten  Gefäße. 
Das  Stroma  eines  halb  erwachsenen  Weibchens  besteht  teils  aus 
faseriger,  teils  aus  homogener  Substanz,  in  die  wenige  Zellen  einge- 
streut sind,  unmittelbar  unter  dem  Keimepithel  sind  dichtere  Faserzüge 
parallel  der  Oberfläche  angehäuft;  bei  dem  voll  ausgewachsenen  Weib- 
chen ist  das  Stroma  dichter  geworden  und  hat  überall  ein  fibröses 
Aussehen  (Balfoür  1878),  aus  dem  Stroma  entwickelt  sich  die  binde- 
gewebige Theca  des  Eifollikels. 

Endlich  haben  wir  noch  auf  die  Frage  einzutreten,  wie  lange  der 
Vorgang  der  Eifollikelbildung  anhält.  Aus  den  Beobachtungen  Lud- 
wig's  (1874)  geht  hervor,  daß  sich  bei  erwachsenen  Embryonen  oder 
in  jungen  Tieren  noch  Genitalzellen  im  Keimepithel  und  in  Bildung 
begriffene  Follikel  nachweisen  lassen.  Wahrscheinlich  behält  aber  auch 
noch  das  erwachsene  Weibchen  die  Fähigkeit,  aus  seinem  Keimepithel 
Genitalzellen  und  ans  diesen  Eifollikel  zu  entwickeln. 

Selbstverständlich  wächst  während  der  Umbildung  der  indifferenten 
Keimdrüse  zum  Eierstock  auch  die  Gcnitalfalte  mächtig.  Semper  (1875) 
giebt  Zahlen  für  Acanthias.  Ein  Embryo  von  <>  cm  Länge  (unmittel- 
bar vor  der  Geschlechtsdifferenzierung)  hatte  eine  Genitalfaltenhöhe 
von  Oftt  mm,  einer  von  8,5  cm  Länge  eine  solche  von  2,0  mm,  einer 
von  19  cm  Länge  von  2,5  mm  und  endlich  einer  von  25  cm  Länge 
eine  Höhe  der  Genitalfalte  von  4,0  mm.  Die  Form  der  ausgebildeten 
Eierstöcke  ist  eine  wechselnde.  Gewöhnlich  ist  die  verdickte  Keim- 
region vom  Mesenterium  scharf  abgesetzt:  die  Keimregion  kann  auf 
dem  Querschnitt  oval  oder  dreieckig  sein,  die  ovale  Form  wiegt  aber 
bei  weitem  vor.  Zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  werden  die  Eierstöcke 
durch  die  enorme  ungleiche  Ausdehnung  infolge  des  Wachstums  einiger 
weniger  Eier  traubig.  Die  Keimzone  der  Genitalfalte  wird  bei  Galeus 
canis  (Sem per  1875),  Laemargus  borealis  (Turner  187.-1)  von  zahl- 
reichen Falten  durchsetzt,  welche  bald  quer  (Galeus),  bald  schief 
(Laemargus)  verlaufen.  Diese  Falten  bilden  die  Homologa  der  Ovarial- 
falten    der  Teleostier   und   sollen   deshalb   auch  diesen  Namen  tragen. 

Wir  haben  oben  bei  der  Geschlechtsdifferenzierung  angegeben, 
daß  beim  Weibchen  die  linke  Genitalfalte  nicht  in  gleicher  Weise  wie 
die  rechte  ausgebildet  wird.  Ursprünglich  werden  bei  allen  Embryonen 
zwei  Genitalfalten  entwickelt,  das  Zurückbleiben  der  linken  Genital- 
falte erfolgt  bei  den  einzelnen  Selaehiern  zu  ganz  verschiedenen  Zeiten 
und  deswegen  bei  ganz  verschiedener  Entwickelungsstufe  des  Eier- 
stockes, so  daß  man  bei  sehr  verschiedenen  Vertretern  entwickelungs- 
geschichtlich  von  zwei  Eierstöcken  reden  kann.  Auf  sehr  früher  Ent- 
wickelungsstufe (immerhin  bei  bereits  zu  Eiern  umgewandelten 
Genitalzellen)  bleibt  die  linke  Genitalfalte  stehen  bei  Scyllium.  Pristi- 
urus,  Carcharias,  Galeus,  Mustelus  (Embryonen  von  8,4  cm  Länge) 
und  Sphyrna  (Semper  1875),  ziemlich  weit  in  der  Ausbildung  gelangt 
sie  bei  Acanthias  und  Raja  (Semper  1875),  zur  vollen  Entwickelung 
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gleich  der  der  rechten  Seite  bei  Hexanchus  (Semper  1875)  und  Lämar- 
gus  borealis  (Turner  1873).  Der  rudimentäre  linke  Eierstock  bleibt 
aber  zeitlebens  erhalten,  ebenso  sein  epigonaler  Abschnitt,  d.  h.  nur 
dann,  wenn  dieser  auch  auf  der  rechten  Seite  persistiert.  Kommt  es 
zur  Ausbildung  eines  epigonalen  Organs,  dann  wird  dasselbe  auf 
beiden  Seiten  vollkommen  gleich  angelegt,  gleichgiltig,  ob  der  linke 
Eierstock  zurückgebildet  wird  oder  nicht.  Bei  vielen  Genitalfalten 
tritt  die  seitliche  Verschiebung  aus  der  Stellung  an  der  Radix  niesenterii 
nicht  ein,  infolgedessen  bleibt  die  Genitalfalte  auf  dem  Mesenterium 
und  kann  mit  der  der  anderen  Seite  verschmelzen  (Galeus,  Oxyrhina. 
Mustelus,  Scyllium  und  Carcharias,  Semper  1875),  sie  erscheinen  dann 
wie  die  Lappen  eines  Orgaues,  welches  das  Mesenterium  vollständig 
unterbricht.  Bei  Mustelus  hat  Semper  (1875)  den  Verschmelzungs- 
prozeß genauer  verfolgt;  bei  Embryoneu  von  2  und  3  cm  sind  die 
Geschlechtsfalten  noch  vollständig  getrennt,  sie  lassen  einen  kleineren 
gonalen  und  einen  größeren  epigonalen  Abschnitt  erkennen,  bei  3  cm 
langen  Embryonen  beginnen  die  epigonalen  Abschnitte  an  ihrem 
kaudalen  Ende  miteinander  zu  verschmelzen,  bei  4  cm  langen  Em- 
bryonen ist  die  Verwachsung  der  epigonalen  Abschnitte  vollendet: 
später  greift  der  Verwachsungsprozeß  auf  den  gonalen  Abschnitt  über, 
so  daß  bei  8  cm  langen  Embryonen  der  ganze  gonale  wie  der  epi- 
gonale Abschnitt  dem  Mesenterium  aufsitzt. 

Entwickelung  des  Hodens. 

Die  Umwandlung  der  indifferenten  Keimdrüse  in  den  Hoden  tritt 
viel  früher  ein  als  die  Umwandlung  in  den  Eierstock ;  das  indifferente 
Stadium  ist  also  bei  den  männlichen  Selachiern  stark  verkürzt.  Die 
Ausbildung  des  Hodens  erfolgt  bei  allen  bis  jetzt  untersuchten 
Selachiern  nach  Entwickelung  des  Genitalzellennestes,  nur  bei  Mustelus 
kommt  es  nach  Semper  (1875)  niemals  zur  Nesterbildung,  weil  hier 
die  Genitalzellen  frühzeitig  in  das  Stroma  auswandern  und  erst  in 
diesem  sich  zu  vermehren  beginnen. 

Die  Einwanderung  der  Genitalzellen  in  das  Stroma  und  damit 
die  Hodenentwickelung  beginnt  bei  Acanthiasembryonen  von  (>  cm 
Länge,  bei  Mustelusembryonen  von  4  cm  Länge,  bei  Embryonen  von 
Scymnus  lichia  zwischen  5,2  und  i)  cm  Länge  (Semper  1875). 

Wir  haben  bei  der  Entwickelung  des  Eierstockes  kennen  gelernt, 
daß  von  dein  Stroma  aus  Bindegewebszüge  in  das  verdickte  Keim- 
epithel eindringen  und  schließlich  dasselbe  in  eine  oberflächliche 
Zellenlage  und  eine  Menge  von  einzelnen  Strängen,  deu  Eisträngen. 
zerlegen.  Ein  ähnlicher  Prozeß  tritt  auch  bei  dem  Männchen  ein, 
hier  wuchern  aber  die  einzelnen  Teilstücke  des  Keimepithels  sehr 
stark,  indem  die  Genitalzellen  sich  vermehren  und  die  einzelnen  Keim- 
stränge untereinander  in  Verbindung  treten.  Das  Endresultat  dieses 
Prozesses  ist  ein  oberflächlich  gelegenes  einschichtiges  Keimepithel 
und  unter  ihm  ein  Netzwerk  solider  Stränge,  welches  in  Intervallen 
von  verschiedener  Größe  mit  dem  ersteren  in  Verbindung  steht: 
Semper  (1875)  bezeichnet  diese  Stränge  als  Vorkeimketten  (Fig.  418'. 
Jede  Vorkeimkette  besteht  einmal  aus  zahlreichen  aneinander  gereihten 
Genitalzellen  und  zweitens  zwischen  und  neben  diesen  aus  vereinzelten 
gewöhnlichen  Cölomzellen,  welche  als  Homologa  des  Follikelepithels 
des  Weibchens  aufgefaßt  werden  können.  Die  Einwanderung  der 
Genitalzellen  und  die  Ausbildung  von  Vorkeimsträngen  erstreckt  sich 
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entlang  der  Genitalfalte,  und  zwar  von  Anfang  an  so  weit,  wie  die  spätere 
Ausdehnung  des  Hodens  reicht. 

Mit    der  ersten  Einwanderung  von  Genitalzellen   und  ihrer  Um- 
wandlung zu  Vorkeimketten  ist  der  Prozeß  nicht  beendet,  er  wieder- 


Spcrmato- 
gomr 


wickelnden  Hoden  eine»  17  cm  langen  Acanthias- 
embrvoa.  Vergr.  330:1.  Nach  Sempek  (1875), 
aus  Üertwig,  Lehrb.  der  Entwickelungsgesch. 


holt  sich  wahrscheinlich  in  verschiedenen 
Perioden,  so  daß  trotz  der  Höhenzunahme 
der  Geni talfalte  die  Vorkeimketten  all- 
mählich dorsalwärts  gegen  die  Falten- 
basis vordringen  und  schließlich  die 
ganze  Genitalfalte  von  der  freien  Kante  bis  zur  Basis  erfüllen.  Die 
Entwickelung  der  zweiten  folgenden  Generation  von  Vorkeimsträngen 
verläuft  insofern  etwas  verschieden  gegen  die  Entwickelung  der  ersten 
Generation,  als  es  bei  ihr  nicht  mehr  vor  der  Bildung  der  Stränge 
zur  Entwickelung  von  Genitalzellennestern  kommt,  sondern  die  Genital- 
zellen werden  mit  den  sie  umgebenden  Cölomzellen  einzeln  in  das 
Stroma  verlagert  und  schließeu  sich  erst  dort  zu  Strängen  zusammen. 
Bei  Squatina  vulgaris  bildet  bei  der  Entwickelung  der  zweiten  Gene- 
ration das  Keimepithel  zunächst  solide  Einstülpungen,  welche  mit  den 
Vorkeimketten  der  ersten  Generation  in  Verbindung  treten :  erst  in 
diesen  Einstülpungen  wandeln  sich  gewöhnliche  Epithelzellen  zu  Ge- 
nitalzellen um,  während  das  an  der  Oberfläche  liegende  Keimepithel 
so  gut  wie  keine  Genitalzelleu  mehr  enthält  (Semper  187")). 

Die  soliden  Stränge  der  ersten  Generation  von  Vorkeimketten 
höhlen  sich  später  aus  und  bilden  die  Vorkeimschläuche  Sempera 
(1875)  [Fig.  419] ;  hier  und  da  bleiben  in  ihrer  Lichtung  einzelne 
Zellen  oder  selbst  Zellgruppen  liegen,  welche  anfangs  noch  mit  den 
wandständigen  Zellen  in  Verbindung  stehen,  schließlich  aber  wohl 
mehr  oder  minder  vollständig  resorbiert  werden.  So  entstehen  in  dem 
mittleren  Teil  der  Genitalfalte  erwachsener  Embryonen  sehr  unregel- 
mäßig gestaltete  Netze  von  Zellschläuchen,  deren  Wandungen  von 
kleinen  cylindrischen,  ovalkernigen  und  großen  rundlichen,  genitalzellen- 
ähnlichen  Zellen  gebildet  werden  und  die  ventralwärts  sich  mit  den 
immer  neu  auftretenden  Vorkeimketten  verbinden.  Sind  die  Vor- 
keimschläuche der  ersten  Generation  gebildet,  so  wandeln  sich  die 
Vorkeimketten  der  zweiten  Generation  in  Schläuche  um,  und  die  Vor- 
keimketten  der  dritten  Generation  erscheinen;   dabei  stehen  aber  die 
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Vorkeim  schlau  che    und  Vor  keim  ketten    stets  untereinander  in  Vi 
dang,   so   daß  sie  eiu  Ganzes  bilden,    das  noch  hier  und  da  mit  dem 
Keimcpitliel    der  Oberfläche   zusammenhängt.     Wahrend   in  den 
keimketten  und  auch  in  der  jungen  Generation  der  Vorkeim&chl 


Fig.  419. 


Fig.  420, 


Fie*  419.    Vorkeimechlauch,  an  3  Stellen  in  kurze  Vorkeimfcelten  üben 
Männlicher  AeanihiasemhrYO  von  25  cm  Länge,  mich  BntM& (1875k    Vcrgr,  Wll* 

Fig.  420.    Hoden  kau  liehen  und  Hodenam  pullen  aus  dem  Boden  ein«  Ai-afllhii*- 
embryo*  von  25  cm  UBftftj  nach  Semper  (1875)*     Vergr,  330:  L. 

Genitalzellen    und    gewöhnliche    Epithelzellen    miteinander    gemischt 
lagen,  rücken  aus  den  älteren  Vorkeimschläuchen  an  der  GenitulfaltJ 
hasia    die   Genitalzellen    allmählich   aus   der  Wandung   der  Sehlüuclie 
heraus  und  kommen  seitlich  zu  ihnen  wie  warzenförmige  Anhänge  zu 
liegen;  die  Wand  der  Schläuche  wird  dann  ausschließlich  von  den 
wohnlichen  Epithelzellen  gebildet    Die  Schlauche  selbst  wären  jcM 
als  Hodenkamilchen   zu  bezeichnen.     Die  aus  den  Vorkeim  schlauchen 
ausgetretenen  Genitakellen  vermehren  sich  sehr  stark,   behalten  aber 
dabei  infolge  Öirea  Wachstume  die  alte  Größe  bei  und  bilden  schließ- 
lich   dickwandige    Blasen,    die    Hodeuampullen   Sempek's   <Fig.   42 
sie   sind   anfangs  vollkommen  abgeschlossen,   später  brechen  sie  aber 
in   die   Hodeakanälcfaen  durch  (Fig,  41Sh),     Die  Bildung   der  Hoden- 
ampullen  beginnt  bei  Mustehisembryonen  von  16  cm  Lftoge  i>kmitk 
1875}*    Die  Hodenampullen  allein  sind  die  samenbildenden  Abschnitte, 
die  Hodenkanälehen  stellen  nur  Abfuhrwege  dar,     Sie  treten  mit  den 
aus  dem  Centralkanal  des  Hodens  herauswachsenden  Hodennetsefi 
Verbindung  und  gewinnen  auf  diese  Weise  Abfluß  in  die  Urniere 
unter  tVogenitalverbindung). 

Diese  eben  besprochene  Bildung  der  Vorkeimketten,  der  Hude 
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ampullen  und  der  Hodenschläuche  geht  gleichmäßig  durch  den  ganzen 
Hoden  hindurch,  gleichmäßig,  aber  nicht  gleichzeitig  immer  sind  die 
ventralen  Partieen  den  dorsalen  und  die  kranialen  den  kaudalen  in  der 
Entwicklung  voraus. 

Mit  der  Ausbildung  der  ersten  Hodenampullen  und  Hodenkanäl- 
chen  ist  die  Vorbereitung  des  Hodens  für  die  erste  Befruchtung  be- 
endigt. In  jeder  Brunstperiode  scheinen  nach  Semper  (1875)  die 
ausgebildeten  Hodenampullen  zu  Grunde  zu  gehen;  wenigstens  kann 
man  an  den  Hoden  älterer  Männchen  zwischen  zwei  Brunstperioden 
deutlich  drei  Schichten  unterscheiden.  Zunächst  an  der  Basis  der 
Genitalfalte  die  Schicht  der  entleerten  und  zu  Grunde  gegangenen 
oder  gehenden  (wenigstens  was  das  Epithel  anbetrifft)  Hodenampullen, 
dann  zweitens,  mehr  central  gelegen,  die  Schicht  der  in  voller  Ausbil- 
dung befindlichen  und  endlich  drittens  am  meisten  ventral  die  Schicht 
der  ganz  jungen  Hodenampullen.  Ob  mit  den  Hodenampullen  auch 
Hodenkanälchen  zu  Grunde  gehen,  ist  nicht  bekannt. 

Wie   lange  die  Bildung  von  Vorkeimketten  aus  dem  Keimepithel 
erfolgt,  ist  nicht  mit  Sicherheit   anzugeben,   keinesfalls  hört  sie  mit 
dem  Ausschlüpfen  des  jungen  Fisches  auf.    Semper  (1875)  konnte  in 
den  Hoden  junger  Squatinae 
von  15  cm  Thoraxlänge  noch 
Auswanderungen    von    Ge- 
nitalzellen aus  dem  Keim- 
epithel   nachweisen.      Ein 
Wachstum     der    Vorkeim- 
ketten und  eine  Umbildung 
derselben  zu    Hodenkanäl- 
chen   und    Hodenampullen 
findet  auch  im  voll  ausge- 
wachsenen Tiere  noch  statt. 

WTährend  der  Ausbil- 
dung der  Vorkeimketten 
und  ihrer  Umwandlung  zu 
Hodenampullen  wächst  die 
Genitalfalte  sehr  stark,  bei 
den  6  cm  langen  Acanthias- 
embryonen,  bei  denen  eben 
die  Verlagerung  der  Geni- 
talzellen beginnt,  beträgt 
die  Höhe  der  Genitalfalte 
0,5  cm,  bei  einem  Embryo 
von  17  cm  bereits  1,5  und 
bei     einem     Embryo     von 

25  cm  Länge  2,5  cm  (Semper  1875).  Das  Wachstum  der  Genitalfalte 
ist  kein  gleichmäßiges,  der  Teil,  welcher  die  Keimzone  enthält,  wächst 
langsamer,  als  der  basale  Teil,  sowohl  was  die  Höhe  als  was  die 
Dicke  anbetrifft,  und  so  scheidet  sich  schließlich  die  ganze  Genitalfalte 
ihrer  Länge  nach  in  zwei  übereinander  gelegene  Abschnitte,  einen 
größeren  dickeren  dorsalen,  nach  Semper  die  eigentliche  Hodenfalte,  und 
einen  ventralen  kleineren  und  dünneren  Teil,  nach  Semper  die  Vorkeim- 
falte; die  Vorkeimfalte  sitzt  der  Hodenfalte  der  Länge  nach  flossenartig 
auf  (Fig.  421).  Die  Netze  der  Hodenkanälchen,  die  Hodenampullen  und 
die  Vorkeimschläuche   befinden   sich  innerhalb  der  Hodenfalte,  inner- 
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Fig.  421.  Querschnitt  durchjden  vorderen 
Teil  des  Hodens  von  einem  Acanthiasembryo  von 
25  cm  Lange,  nach  Semper  (1875).  Vergr.  12  :  1. 
—  Die  Genitalfalte  zerfällt  in  die  breite  eigent- 
liche Hoden  falte  und  die  schmale,  flossenartige 
Vorkeim  falte. 


682        Felix  u.  Bühler,  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane. 

halb  der  Vorkeimfalte  liegen  nur  die  soliden  Vorkeimketten ;  die  Vor- 
keimfalte stellt  also  den  eigentlichen  Speicher  des  Hodens  dar.  aus 
dem  immer  wieder  Hodensubstanz  neu  gebildet  wird,  wenn  auch  in 
der  Brunstperiode  Hodenampullen  zu  Grunde  gehen.  Mit  zunehmen- 
der Masse  des  Hodens  beginnt  die  Hodenfalte  die  Vorkeimfalte  zu 
überwachsen,  so  daß  die  letztere  gleichsam  in  das  Innere  der  Hoden- 
falte einsinkt,  Semper  unterscheidet  infolgedessen  eine  innere  und 
äußere  Vorkeimfalte,  beide  Bezeichnungen  stellen  aber  nur  verschiedene 
Entwickelungsstadien  des  gleichen  Gebildes  dar;  wie  die  Vorkeimfalte 
links  und  rechts  von  der  Hodenfalte  überwachsen  wird,  so  wird  sie 
es  auch  am  kranialen  und  kaudalen  Pol. 

Im  Innern  der  Hodenfalte  entwickeln  sich  in  der  Umgebung  der 
Vasa  efferentia  stärkere  Züge  von  Bindegewebe  und  bilden  die  sogen. 
Septula  testis.  Da  diese  Septula  entsprechend  den  Nephrostomal- 
kanälchen  angeordnet  sind,  so  müssen  sie  eine  Segmentierung  zeigen, 
die  den  Hoden  wenigstens  in  seiner  Basis  in  segmentale  Abschnitte 
zerlegt.  In  dem  rudimentären  Hoden,  welcher  bei  Hexanchus  im 
Mesovarium  vorkommt,  ist  diese  Segmentierung  vollständig  durch- 
geführt, der  Hoden  zerfällt  in  so  viele  Abschnitte,  als  Efferentia  vor- 
handen sind  (Semper  1875).  Semper  glaubt  aus  dieser  Thatsache 
schließen  zu  dürfen,  daß  der  Hoden  ursprünglich  segmental  angeordnet 
war,  eine  Annahme,  welche  in  dem  Nachweis  Rückert's  (1888)  ihre 
Unterstützung  erhält,  in  dem  Nachweis,  daß  die  ersten  Genitalzellen 
nicht   in  der  Seitenplatte,   sondern  in  den  Ursegmentstielen  auftreten. 

Unterschiede   in   der   Entwickelung  zwischen  Eierstock  • 

und  Hoden. 
Aus  der  in  beiden  vorhergehenden  Abschnitten  gegebenen  Dar- 
stellung geht  hervor,  daß  Hoden  und  Eierstock  bei  den  Selachiern 
sich  ziemlich  verschieden  entwickeln.  Der  Eierstock  entsteht  nur  aus 
dem  Keimepithel  und  seinen  Umwandlungsprodukten,  der  Hoden  aus 
Keimepithel  und  den  Genitalsträngen  der  Urniere.  Beim  Eierstock 
wandeln  sich  die  Genitalzellennester  direkt  in  junge  Eifollikel  um. 
beim  Männchen  ist  zwischen  den  Genitalzellennestern  und  den  Hoden- 
ampullen  noch  das  Zwischenstadium  der  Vorkeimketten  und  Schlauche 
eingeschaltet.  Beim  Weibchen  bewahrt  das  Keimepithel  zeitlebens 
die  Fähigkeit,  durch  Verlagerung  von  Genitalzellen  aus  dem  Keim- 
epithel in  das  Stroma  neue  Eifollikel  zu  erzeugen,  beim  Männchen 
verliert  das  Keimepithel  mehr  oder  minder  früh  diese  Eigenschaft  an 
die  zeitlebens  bestehen  bleibenden  Vorkeimketten. 

Schicksale  des  epigonalen  Abschnittes  der 
Geni  talfalte. 
Der  epigonale  Abschnitt  der  Genitalfalte  kann  im  erwachsenen 
Tier  erstens  vollständig  zurückgebildet  werden,  er  kann  zweitens  als 
einfache  Peritonealduplikatur  erhalten  bleiben  und  kann  sich  schließ- 
lich drittens  zu  einem  voluminösen  Gebilde  umgestalten,  welches  als 
besonderes  Organ  „epigonales  Organ*4  (Semper  187;"))  benannt  wird; 
beim  Männchen  ist  das  epigonale  Organ  bei  Oberflächenbetrachtung 
nicht  vom  Hoden  abzugrenzen  und  täuscht  deshalb  öfters  eine  größere 
Ausdehnung  des  Hodens  vor.  Der  epigonale  Abschnitt  der  Genital- 
falte  wird  zurückgebildet  bei  den  Rochen,  bei  Acanthias  (bei  dem  er 
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lon  vor  der  Geschlechtsdifferenzierung  verschwindet,  Semper  1875) 
d  bei  Spinax,  als  einfache  Falte  bleibt  er  erhalten  bei  Hexanchus, 
istiurus  und  Scymnus  lichia,  zum  epigonalen  Organ  entwickelt  er 
h  bei  Triakis  semifasciata,  Rhinobatus  granulatus,  Mustelus  vulgaris, 
ileus  canis,  Carcharias  glaucus,  Oxyrhina  glauca  und  Sphyrna  zygaena 
emper  1875).  Das  epigonale  Organ  gelangt  gewöhnlich  bei  beiden 
^schlechtem  zur  Ausbildung,  beim  Weibchen,  auch  bei  denen  mit 
iseitig  ausgebildetem  Eierstock,  stets  auf  beiden  Seiten.  Histo- 
risch besteht  das  epigonale  Organ  lediglich  aus  Bindegewebe,  das 
ne  Grenze  in  das  Stroma  des  gonalen  Abschnittes  übergeht ;  während 
gonalen  Abschnitt  das  Stroma  durch  große  Lymphräume  unter- 
3chen  ist,  fehlen  diese  Räume  im  epigonalen  Organ  (Semper  1875). 

Zwitterbildung. 
Ausgebildete  Zwitter  sind  im  Bereiche  der  Selachier  selten.  Nur 
i  Hexanchus  kommen  in  der  vorderen  Hälfte  beider  Eierstöcke  in 
r  Basis  des  Mesovariums  Knollen  vor,  welche  infolge  ihres  histo- 
risches Baues  und  ihrer  Verbindung  mit  einem  Hodennetz  von 
imper  als  rudimentäre  Hoden  angesprochen  werden.  Auch  bei 
lern  weiblichen  Acanthiasembryo  von  19  cm  Länge  glaubt  Semper 
ischen  den  Eifollikeln  Zellgruppen  nachgewiesen  zu  haben,  deren 
izelne  Zellen  einander  gleichen,  aber  größer  sind  als  die  Genital- 
llen  im  Keimepithel,  er  hält  sie  für  junge  Hodenampullen,  deren 
fitere  Ausbildung  deshalb  unterblieb,  weil  keine  Verbindung  mit 
lern  Hodennetz  zu  stände  kam.  Bei  einem  weiblichen  Embryo 
n  Scymnus  lichia  von  \)  cm  Länge  sollen  vor  Abtrennung  der  bereits 
sgebildeten  Eifollikel  vom  Keimepithel  mitten  im  Stroma  Genital- 
llen  bald  einzeln,  bald  in  Gruppen  vorkommen,  welche  Semper  in- 
ge  ihrer  frühen  Verlagerung  in  das  Stroma  für  männliche  Vor- 
idien  hält;  er  glaubt  sich  zu  dieser  Annahme  berechtigt,  weil  auch 
iichzeitig  in  der  Genitalfalte  ein  rudimentäres  Hodennetz  ent- 
ckelt  ist. 

6.  Geschlechtsorgane  der  Ganoiden. 

Die  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane  der  Ganoiden  ist  leider 
rra  incognita,  sowohl  was  die  Keimdrüse  als  was  die  Ableitungswege 
r  Keimprodukte  anbetrifft.  Es  ist  das  um  so  mehr  zu  bedauern, 
$il  gerade  innerhalb  der  Ganoiden  eine  Reihe  vergleichend-anatomisch 
chtiger  Uebergangsformen  sich  vorfindet. 

Anlage  der  indifferenten  Keimdrüse. 
Die  Anlage  der  indifferenten  Keimdrüse  besteht  in  der  Entwicke- 
Qg  einer  Genitalfalte,  welche  außerordentlich  spät  auftritt.  Mein 
testes  Exemplar  von  Lepidosteus  von  ca.  2  cm  Länge  (Alkoholmessung), 
s  bereits  alle  äußeren  Charaktere  des  fertigen  Tieres  besaß,  das  den 
jttersack  verloren  hatte,  zeigte  noch  keine  Spur  einer  Genitalanlage. 
ich  Balfour  und  Parker  (1SS2)  ist  bei  einem  jungen  Lepidosteus 
n  55  cm  Länge  noch  keine  Genitalanlage  vorhanden,  bei  einem  jungen 
templar  von  11  cm  Länge  war  sie  in  ganzer  Ausdehnung  entwickelt. 
ich  Jüngersen  (1894)  finden  sich  bei  Larven  von  Amia  calva  von 
>,0 — 16.5  mm  die  Keimdrüsen  deutlich  angelegt:  unter  meinem  Amia- 
aterial  zeigten   nur  die  ältesten,    längst  ausgeschlüpften  Fische  von 
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beinahe  4  cm  Länge  eine   kurze,   auf  früher  Ent  winke!  ungsstufe  be- 
findliche Genitalfalte, 

Die  Genitalfalte  ist  jederseita  mit  ihrer  Basis  an  die  imtte 
Leibeswand  ungefähr  der  Mitte  der  Niere  entsprechend  befestigt  uml 
reicht  von  dem  hinteren  Pol  der  Vomiere  resp,  dem  Abgang  fei 
A.  niesen  terica  bis  zur  BaudtHossenregion.  Die  quere  Entfernung 
zwischen  den  beiden  Genitalfalten  bleibt  immer  die  gleiche,  so  ja] 
dieselben  an  ihren  vorderen  kbotbhittm  -rheinbar  immer  weite] 
lateralwirt*  rücken,  den  lateralen  Rand  des  lympfcoidoii  Gewebes  er- 
reichen und  schließlich  an  ihrem  vordersten  Ende  an  die  abgestunipltf 
Ecke  zu  liegen  kommen,  in  welcher  dorsale  und  laterale  Leibeswand 
ineinander  übergehen.  Jede  Genitalfalte  besteht  aus  einem  >Hnmil«ri 
basales  und  einem  verdickte»  freien  Teil,  Bei  Anita  ist  in  den 
EntwickelungßStadien  kein  Unterschied  zwischen  lateraler  und  medialer 
Seite   vorhanden,    die   Genitalzellen   Hegen    alle   im  Innern   der  Fab»* 
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Fip.  422b,  b,  c  3  Querschnitt«  durch  die  rechte  Genftaifaltt  eines  Um 
langen  Lepidoeteiu  oseeus,  nach  Balfour  und  Parker  (1882t,  —  Schnitt  n  i*t  <1rr 
am  weitesten  kau  dal  gelegene  Schuht,  Fig.  c  der  am  weheren  kranial  gelegene 
Schnitt  b  liegt  nahe  dem  vorderen  UnrierenpoL  —  Die  (lenitalfatte  ist  laleralwärt* 
umgeschlagen  (a)  und  verwäeh&t  (cj  mit  einer  ihr  entgegen  wach  senden  zweiten 
Falte  (b), 


FELIX,  Geschlechtsdrüsen  der  Petromyzonten. 


685 


und  werden  211m  Teil  von  gewöhnlichen  Cölomzellen  umhüllt;  ein 
bindegewebiges  Stronia  ist  anfangs  sicher  nicht  vorhanden.  Ein 
späteres  Stadium  der  Genitalfalte  besitzen  wir  von  Lepidosteus.  Hier 
ist  die  laterale  Seite  und  zwar  nur  des  angeschwollenen  Faltenteiles 
zu  einem  Keimepithel  umgewandelt,  die  übrigen  Abschnitte  der  lateralen 
und  die  ganze  mediale  Seite  sind  von  gewöhnlichem  Cölomepithel 
überkleidet:  im  Innern  der  Falte  liegt  ein  bindegewebiges  Stroma 
(Balfour  und  Parker  1882j. 

lieber  den  Eintritt  der  GeschlecbtsdirTeren  zierung  und  die  Um- 
wandlung der  indifferenten  Keimdrüse  zu  Eierstock  und  Hoden  ist 
nichts  bekannt. 

k  Während  die  Eierstöcke  der  übrigen  <  Janoiden  bandförmige  Organe 
stellen,  welche  an  ihrer  Außenseite  zahlreiche  Ovarialfalten  tragen 
tnen  (Amia  calva  [Hyrtl  1875],  Polypterus  [Budgett  liJOOJ),  ist 
1  Eierstock  des  Lepidosteus  wie  der  der  meisten  Teleostier  sack- 
förmig gebaut,  die  die  Imienoberflaehe  des  Sackes  überziehende  Epi- 
thelschicht  wird  vom  Keimepithel  geliefert  Die  Lichtung  des  Sackes 
M  als  parovarialer  Eileiter  aufzufassen,  ihre  Entwickelung  konnten 
BalfoüB  und  Parker  (1682)  bei  einem  11  cm  langen  Exemplar 
studieren,  wenigstens  die  Entwickelung  ihres  vorderen  Abschnittes. 
Das  freie  Ende  der  Genitalfalte  rollt  sich  nach  außen  ein,  der  Genital- 
faltenkanie  triebst  eine  zweite  Falte  der  dorsalen  Leibeswand,  lateral 
von  der  (ienitalfaltenbasis  entspringend,  entgegen  und  verschmilzt 
mit  ihr  (Rä.  422).  Vorn  endigt  der  parovariale  Eileiter  blind,  nach- 
dem er  infolge  der  abnehmenden  Höhe  der  Genitalfalte  kleiner  ge- 
worden ist;  das  blinde  Ende  lieiit  ungefähr  in  der  Höhe  des  kranialen 
rrnierenpoles.  Der  parovariale  Eileiter  ist  so  gelagert,  daß  die  sekun- 
dären Nephrostomalkanälchen  der  Urniere  gerade  in  ihn  ausmünden 
»müßten. 
Der  Hoden  kann  bald  gelappt  (Lepidosteus  [Balfour  und  Parker 
1882J),  bald  einheitlich  (Amia  calva  [Jungersen  1900J)  sein. 


7.  Oesehleelitsdriiseii  der  Petroiiiyzoitti'ii. 

I  n  d  i  f  f  e  r  e  n  t  e  K  e  i  m  d  r  ü  s  e. 
Die  ersten  ßenitalzellen  von  Petromyzon  sind  gegenüber  den  be- 
nachbarten Zellen  des  Mesodenns  und  des  Entodernis  sowohl  durch 
ihre  excessive  Größe  als  durch  ihre  vollständige  Ausfüllung  mit  Dotter* 
plättchen  ausgezeichnet  (Petromyzon  fluviatilis  |Götte  1890L  Petro^ 
luv/011  Planeri  [Wheeler  1891JJ);  ihr  erstes  Auftreten  erfolgt  bei 
Petroinyzon  Planeri  in  der  f>.  Periode  GüETTB*8  (der  Kopf  wächst  ab- 
wiivu  starker  hervor,  mit  ihm  verlängert  sich  der  Vorderdarm,  Hirn 
und  Rückenmark  werden  hohl,  dB  öl  -eheinen  die  Anlagen  der  Hirn- 
und  Spinalncnm.  der  Ohren  und  Augen,  es  sondern  sich  die  Seiten- 
platten  und  die  Kiementaschen).  Fig.  423  giebt  einen  Querschnitt 
durch  das  hintere  Kör  per  ende  eines  Embryos  dieser  Periode  wieder. 
Vom  Mesodenn  sind  die  Ursegmente  vorhanden  und  bis  auf  ihre  an 
die  künftige  Seiteuplatte  anstoßende  Fläche  scharf  abgegrenzt;  die 
Seitenplatte  hat  sich  auf  der  linken  Seite  bereits  teilweise  vom  Ento- 
denn  abgesetzt,  auf  der  rechten  Seite  ist  noch  keine  Spur  von  ihr 
vorhanden;  auf  beiden  Seiten  finden  sich  große  Zellen  mit  central 
gelegenern  Kern,  auf  der  linken  Hegen  sie  bereits  im  Gebiete  des 
Mesodenns,  auf  der  rechten  erscheinen  sie  wie  große  Furchungszellen, 
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die    ttocfc   mit  den  Furchungäzellen  in  Zusammenbau-  lieben, 

die  Wand   des   Darmes   bilden.     Nach   diesem  Befund   ist   die  Wahr 

scheinliehkeit  sehr  £roß,  dal  <Iie  (iesehlechtszellen  der  Petromv/ 
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Fig.  423.    Querst  h n itt  durrh  dns  hintere  Ende  eine*  Erobrvo«  von  Petrotnvs 
Plm»cri.  Studium  II,  nach  Wheeleb  (1899),    Anlag«   der  Geschlechtszellen. 
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Fig.  424.    Querschnitt  durch  da*  hintere  Körperende  eines  Petromyton  PI  i 
Stadium  IIIt   nach   WHEEIJ5K  (181W).    Die  Genttalzellen    liegen   slrotlich   im 
der  Seiten  platte. 

—  ähnlich  wie  bei  Micrometrus  (s.  p.  *'47)  —  direkt  von  Furfhuiig** 
Eöllen  abstammen  und  erst  später  in  das  Mesoderm  einwandern,  In 
der  <».  Periode  Goette's  uler  bis  zur  Leberanlage  reichende  cylindi 
Vorderkörper  krümmt  sieb  hakenförmig  vor  dem  noch  kugeligen  Hinter- 
leib, die  Herzentwickelung  beginnt)  ist  die  Seitenplatte  deutlich  iltt* 
gebildet,  die  Genit&tsellen  liegen  innerhalb  derselben  derartig  verteilt. 
daß  ihre  Zugehörigkeit  zur  Somato-  oder  Splanchnopleura  nicht  zu 
bestimmen  ist  (Fig.  424).  In  diesem  Verhältnis  bleiben  die  Gel 
Zellen  Ids  zur  Larvenlänge  von  4  mm,  Sie  sind  auf  das  hintere 
Drittel  des  embryonalen  Körpers  beschränkt  (letzten  10  oder  mein 
Segmente  hinter  dem  15.  Segment,  Hatta  1900)  und  bilden  in  ihm 
altheit  iedarseits  einen  Zellstrang,  welcher  kandalwärta  äit 
Mündungsstelle  des  primären  Harnleiter.*-  in  die  Kloake  überschreitet 
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und  bis  dicht  über  die  KloakenöfTnuijg  reicht  iWheeler  1889), 
Fig.  42ö  giebt  sehematisch  (He  Ausdehnung  des  lionitalaellenstranges 
wieder.  Später  bleibt  der  (ienitalzellenstrang  im  Wachstum  zurück, 
die  Leibesköhlenmündung  des  primären  Harnleiters  verschiebt  sich 
lehwansv&rte,  und  damit  kommt  das  Ende  des  Genitalzellenstrange-i 
Hwas  kranial  vor  dem  Ende  des  primären  Harnleiters  zu  liegen* 


I i rim .    ff< frntf ifar 


Qmitaki  •'• 


Fip.  435.    Shemiiti-KTter  Sagittalechnitt  durch  einen  Embryo  von  Petromyz<»n, 
nach  Wheeeer  (1809)*    Verbaltni«  der  Genitalzelleiiregion  tai  Körper  und  Vorniere, 


Fic+  426.  Querahnilt  durch  eine  I*rve  von  Petromyson  Planen,  ^tailium  XI, 
nach  Wheeler  (189Ü),  —  Die  Oenitalieilen  bilden  in  der  Mit  teil  i  nie  eine  un  paare 
Zellen  in  aase. 

Bm  Lar?6l  von  5  mm  Länge,  ca.  1  Jahr  ulteti  Tieren  (Lubosch 
1903)  schieben  sich  die  iienitalzellen  von  beiden  Seiten  an  der  ventralen 
Seite  des  primären  Handeiters  gegen  die  Mittellinie  vor,  bis  nie  si<  !i 
bei  L4rveu    ?on  7  nun    unter   der  Aorta   erreichen  und.    da  ein  U 
iuuwnm   dorsale   im  Bereiche   des  Mitteldarmes  überhaupt  nicht  /in 

Gasbildung  gelangt  (Rathke  1827),  eine  inipaan1  Masse  bilden  (Fig. 

86);   wie   aus   der   Fig.  42tJ   hervorgeht,    sind   die   Genitalzellen   auf 
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diesem  Schnitt  die  einzigen,  mit  Ausnahme  der  des  Entoderms,  vifa&e 
Dotter  enthalten.  Bei  Larven  vou  ungefähr  7,2o  mm  Länge  verlieren 
die  Gouitalztdlen  ihren  Dottergehalt  und  liegen  entsprechend  der 
Mittellinie  dicht  unter  dorn  Peritoneum  (Wheelkr  1K!W).  Solange 
die  Genitalzellen  Dotter  enthalten,  und  noch  einige  Zeit  nach  der 
Resorption  ihres  Dotters  teilen  sie  sich  niemals;  ihre  Zahl  hleihi 
also  bis  zur  Erreichung  ihrer  definitiven  Lage  konstant  (Wheeleb 
1899). 

Sobald  die  Genitalzellen  den  Ort  der  späteren  Genitalfalte  er- 
reicht haben,  beginnt  die  Ausbildung  derselben:  das  erste  Zeichen 
ihrer  Entstehung  ist  eine  Verdickung  des  Cftlomepithels,  dessen  flache 
Zellen  kubisch  werden.  Der  Verdickung  folgt  bei  Larven  von  I 
Länge  ilie  Ausbildung  einer  wirklichen  Falte,  welche  von  Anfang  an 
unpaar  ist,  da  kein  dorsales  Mesenterium  eine  paarige  Anlage  Ve- 
rfingt. Das  Innere  der  Falte  ist  von  großen  (iinlii-  i  htszellen  erfüllt, 
zwischen  ihnen  finden  sich  aus  Einstülpungen  des  Cölomepithela  um- 
standene kleinere  Zellen,  die  Follikelzellen,  welche  eine  Gruppe  \mi 
Genitalzellen  mehr  oder  weniger  vollkommen  umhüllen  (LvnosrH 
1903).  Der  Ueberzug  der  Falte  wird  von  einem  bifl  zu  kubischer 
Form  erhöhten  Cölomepithel  geliefert.  Die  Geschlechtszelle!!  liegen 
?OD  Anfang  an  retroperitonenl  im  Innern  der  Falte,  der  Epithelrlher- 
zug  derselben  wird  zu  allen  Zeiten  der  Entwickelung  von  gewöhnlich«] 
Cölomepithelien  zusammengesetzt,  ein  eigentliches  Keimepithel  ev 
also  hier  überhaupt  nicht 

Auf  der  eben  beschriebenen  Entwicklungsstufe  bleibt  die  Genital* 
falte  wahrend  des  ersten  Jahres  stehen  (Lfrosch   UH'Kl). 


Geschl  echt  sdiff  er  eil  zier  ung. 
Gegen  Ende  des  ersten  Larvenjahres  (der  Larvenzustand  ersi 
sich  über  SWf  Jahre)  frühestens  hei  Larven  von  4  cm  Länge  setzt 
die  Geschlechtsdifferenzierung  ein  (LüBOSCH  1903),  Sie  ist  wahrend 
der  Larvenperiode  nur  für  die  weibliche  Keimdrüse  eine  positive,  in- 
dem die  Genitalzellen  deutlich  die  Charaktere  junger  Kirr  annehmen, 
während  sie  im  männlichen  Geschlecht  ihre  alte  Form  beibehalten 


Umwandlung  der  Keimdrüse  zum  Eierstock, 

Die  künftigen  Eizellen  nehmen  frühzeitig  in  ihrem  Kern  Ei 
Charakter  an,  der  in  der  Bildung  eines  ungeheuren  Nucleölus  besteht 
und  zwar  erfolgt  diese  Annahme  des  Eteharakters  vm  selten 
lieber  Gcnitalzcllen  eines  Nestes,  so  daß  man  annehmen  darf,  dal 
auch  sämtliche  Genitalzellen  zu  Eiern  werden,  daß  also  die  Follikel- 
epithelien  und  Genitalzellen  von  Anfang  an  differenzierte  Zellarten 
sind  und  nicht  etwa  Genitalzellen  eines  Nestes  sich  nachträglich  in 
Follikelzellen  umwandeln  können.  Das  Follikelepithel  und  das  Binde- 
gewebe wachsen  zuerst  zwischen  die  Nester,  dann  zwischen  dfi 
zelnen  Zellen  hinein  und  kapseln  sie  so  schließlich  im  Einzclnm  ifr 
Diese  Abkapselung  der  einzelnen  Genitalzellen  von  ihren  Nachbarn 
ist  gleichfalls  charakteristisch  für  die  Differenzierung  des  Eierstocke*, 
da  ein  ähnlicher  Prozeß  niemals  bei  der  Differenzierung  zum  Hoden 
eintritt,  bei  dieser  bleiben  immer  die  Nester  erhalten  und  gehen  all- 
mählich in  die  Hoclenfolljkel  über.  Das  Wachstum  der  Eier  hält  aichl 
gleichen  Schritt  mit  dem  Wachstum  des  Tieres;  mau  kann  bei  Tieren 
am  Ende  des  ersten  Lebensjahres  bereits  dotterführende  Eier  treffen. 
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andererseits  aber  noch  ganz  junge  Ovarialanlagen  bei  Tieren  vor  der 
Metamorphosis. 

Entwickelung  der  Keimdrüse  zum  Hoden. 

Die  künftigen  Spermatogonien  entwickeln  sich  durch  Teilung  aus 
den  Genitalzellen,  sie  bleiben  aber  wie  diese  in  Nestern  liegen  und 
es  fehlt  eigentlich  jedes  histologische  Merkmal  außer  der  Größe  des 
Nestes  und  der  größeren  Anzahl  der  Zellen  in  ihm,  um  ein  Nest 
mit  Spermatogonien  von  einem  Nest  mit  indifferenten  Genitalzellen 
zu  unterscheiden.  Man  kann  nur  sagen:  Die  Genitalzellen  dieser 
Nester  zeigen  nicht  den  charakteristischen  Nucleolus,  können  also 
keine  Eier  sein,  da  weiter  die  Länge  der  Larven  das  Alter  bestimmen 
läßt  und  in  gleichalterigen  Larven  die  Differenzierung  der  Eier  längst 
begonnen  hat.  so  müssen  diese  noch  immer  indifferenten  Genitalzellen- 
haufen  männlich  sein.  Die  Spermatogenese  setzt  erst  spät  ein,  Lu- 
bosch  (1903)  fand  bei  Flußneunaugen,  welche  im  Mai  laichreif  werden, 
im  Februar  noch  keine  Samenfäden  im  Hoden.  Die  einzelnen  Genital- 
zellennester  wandeln  sich  also  ganz  allmählich  in  Nester  von  Sper- 
matogonien um  und  jedes  dieser  Nester  entwickelt  einen  sogenannten 
Hodenfollikel. 

Hermaphroditismus. 

Bei  der  Bestimmung  des  Geschlechtes  einer  größeren  Anzahl  (4(J) 
von  Larven  fand  Lubosch  (1903)  die  interessante  Thatsache,  daß 
10,3  Proz.  derselben  indifferente  Keimdrüsen  im  ersten  Jahr,  16,3  Proz. 
indifferente  Keimdrüsen  in  späterer  Larvenzeit,  48,9  Proz.  echte  Eier- 
stöcke und  24,5  Proz.  gemischte  Drüsen,  d.  h.  Drüsen,  welche  Ovarial- 
gewebe  und  indifferentes  Gewebe  nebeneinander  enthielten,  besaßen. 
Rechnet  man  aus  den  oben  angegebenen  Gründen  die  älteren  Larven 
mit  indifferenten  Keimdrüsen  als  Männchen,  so  blieben  ca.  49  Proz. 
Weibchen,  ca.  16  Proz.  Männchen  und  25  Proz.  gemischte  Drüsen 
übrig.  Die  Weibchen  würden  also  unter  den  Larven  unverhältnis- 
mäßig prävalieren.  Untersucht  man  geschlechtsreife  Tiere,  so  findet 
man  annähernd  gleichviel  Weibchen  wie  Männchen.  Woher  kommen 
die  später  unter  den  geschlechtsreifen  Tieren  vorhandenen,  bei  den 
Larven  fehlenden  33  Proz.  männlicher  Keimdrüsen?  Aus  den  in- 
differenten Keimdrüsen  des  ersten  Larvenjahres  werden  wohl  einige 
Hoden  hervorgehen,  das  wäre  aber  ein  geringer  Zuschuß.  Nimmt 
man  aber  an,  daß  die  25  Proz.  gemischte  Drüsen  sich  unter  Rück- 
bildung der  Eier  zu  Hoden  umwandeln,  dann  bekäme  man  ungefähr 
einen  Prozentsatz  der  männlichen  Larven,  der  mit  der  Zahl  der  reifen 
Tiere  übereinstimmte.  Die  Geschlechtsdifferenzierung  wäre  mithin 
eine  doppelte.  Am  Ende  des  ersten  Lebensjahres  tritt  eine  provi- 
sorische Differenzierung  ein,  die  zunächst  die  Hälfte  der  Larven  als 
Weibchen  ausscheidet,  die  andere  Hälfte  bleibt  indifferent  oder  zeigt 
Zwittercharakter;  während  der  Metamorphose  tritt  dann  die  endgiltige 
Differenzierung  ein,  welche  die  indifferenten  Larven  in  Männchen  und 
Weibchen  scheidet  und  die  Zwitter  in  Männchen  umwandelt.  Die 
Bedeutung  der  Arbeit  Luboschs  liegt  im  Nachweis,  daß  regelmäßig 
25  Proz.  der  Larven  Zwittercharakter  zeigen. 
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8.  Geschlechtsdrüsen  der  Dipntier. 

Die   Entwickelung   der    Keimdrüse    der    Dipnoer  ist   unbekannt. 
Wir   wissen    nur,    daß  die    Genitalzellen    innerhall»   einer    ( Jenitalfalte 
auftreten,  welche  sich  durch  die  ganze  Länge  der  Leibeshöhle  erst] 
Die  Keimdrüsen  beider  Seiten  entwickeln  sich  in  gleicher  Weise  tfld 
kommen   auf  beiden  Seiten   zur  Funktion,   Beddard  (1886a,  b  EL  c) 
behauptet,  daß  das  Ovarium  von  Lepidosiren  zwei  verschiedene  Arten 
vou  Eizellen  enthalten  solle,  welche  sich  in  verschiedener  Weise  ijij- 
wickelu,     Die   eine  Art   von  Zellen   ist  einer  Zelle    gleichwertig,  sie 
entspräche   den  Eizellen   der  übrigen  Wirbeltiere,   die  andere   itf 
Produkt   getrennter  Zellen ;   Zellen  des  Epithels,    mit  Dotterplättdttl) 
erfüllt,  dringen  in   die  Eizelle  ein,   lösen  sich   in  ihr  auf  und   [ 
auf  diesem  Wege   ihre  Dotterplättehen   an    das  Ei    ab.    das    nur  auf 
diese  Weise  Dotter  gewinnt.     Rüge  (1889)   hat  bereits  aus   den  Ab- 
bildungen  liKi>i)Aiu>V  nachgewiesen,    daß  c>  >irli  bei  der  zweiten  Ei- 
zellenart    nicht    um    Eizellenbilduiig,    sondern   um    Rückbildung   ron 
Eiern  handelt.  * 


9.  Gesell I echt sdrüseii  der  Amphibien. 

Anlage  der  indifferenten  Keimdrüse. 
Die  ersten  (ienitalzellen  der  Amphibien  sind  eigentümliche 
vielcckige,   mit  Dotterplätteben  überladene  Gebilde:   ihr  LAngsdurcb- 
messer  schwankt  bei  Rana  fusca  zwischen  .-J5  und  40,  ihr  Querdurch* 


po*L 


Vergr, 


Fig.  427.    Kaulquappe  von  Rana  leniporaria,  11 
\  425:1,    Querschnitt  des  GemtakeUen  st  ränge». 


mm  lang,  nach  Boum  (1000 
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me»cr  zwischen  24  und  Hf»  p  (Nitbsbaum  1^));  ihr  Protoplasma  ist 

>[iarli<*h  zwischen  den  Dottei  plättchen  vorhanden  und  leicht  granuliert: 
ihr  Kern  liegt  meist  excentrisch,  er  ist  groß  und  enthält  du  Chm- 
inatin    weitmaschig  angeordnet,   infolgedessen   erseheint  er  nach   der 
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Färbung  blasser  als  die  Kerne  benachbarter  Zellen  (Fig.  427),  Die 
'•eiiitalzellen  heben  sich  durch  ihren  Dotterreichtum  scharf  gegen  die 
Umgebung  ab,  deren  Zellen  zur  Zeit  der  ersten  Genitalanlage  ihren 
Dotter  vollständig  verloren  haben.  Der  Dottergehalt  deutet  darauf 
hin,  daß  die  Geuitalzellen  in  der  Differenzierung  zurückgebliebene 
Zellen  sind;  Nusbbäum  (1880)  schließt  deshalb,  daß  sie  Gebilde  sui 
generis  seien,  welche  sirh  wahrscheinlich  schon  auf  einem  späteren 
Furchungsstadium  von  den  somatischen  Zellen  getrennt  hätten:  ein 
Beweifi  für  diesen  Schluß  liegt  aber  nicht  vor. 

Die  Genitalzellen  treten  bei  D— 10  mm  langen  Larven  von  Rana 
temporaria  auf  (Bouin  11NH)),  sie  stellen  in  ihrer  Gesamtheit  einen  lang- 
jestreekten,  von  Anfang  an  unpaaren  Zellstrang  dar,  welcher  sich  in 
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Fig.  428.  Querschnitt  durch  eine  Kaulquappe  von  Rana  temporaria,  9  min 
lang,  nach  Bouin  (1900).  Vergr.  ca.  150:1.  Lage  de«  GenitalBtranges  [im  retro- 
pentonealen  Gewebe. 

der  hinteren  Hälfte  der  Leibeshöhle  bis  fast  zur  Kloake  erstreckt. 
Im  Querschnitt  nimmt  der  bald  abgerundete,  bald  dreieckige  Strang 
den  Raum  zwischen  Aorta  und  Radix  niesen  terii  einerseits  und  zwischen 
den  beiden  Vv.  card.  post.  anderseits  ein  (Fig,  428);  er  liegt  retro- 
peritoneal,  doch  fehlt  an  einzelnen  Stellen,  wo  Geuitalzellen  an  die 
Leibeshöhle  anstoßen,  das  Cölomepithel  (Fig.  427).  Außerhalb  dieses 
langen  Stranges  sind  Genitalzellen  nur  von  Hoffmann  (1886)  be- 
obachtet worden,  er  traf  sie  bis  in  das  Niveau  der  lateralen  Leihe- 
wand  und  versucht,  seine  Beobachtungen  zu  Gunsten  einer  möglichen 
Wanderung  der  Geuitalzellen  zu  verwerten.  Bei  Kaulquappen  von 
Bus  temporaria  von  13  mm  Länge  (Bouin  1900)  verliert  die  Genital- 
anläge  ihr  straugförmiges  Aussehen,  indem  sie  sich  zu  einer  dünnen 
aber  breiten  Platte  abflacht,  welche  sich  nach  rechts  und  links  bis  in 
das  Niveau  der  beiden  primären  Harnleiter  erstreckt:  sie  bleibt  aber 
immer  noch  unpaar.  Während  dieser  Verschiebung  ändert  sich  dae 
Verhältnis  zwischen  ftenitalanlage  und  Cölomepithel;  das  Cölomepithel 
]-r  entsprechend  der  angrenzenden  Geuiialanhiije  verdickt  und  zwischen 
-eine  Zellen  sind  überall  lienitalzellen  eingeschoben,  so  daß  man  Jetzt 
von   einem  Keimepithel   sprechen  darf*     Die  Genitalzellen   liegen  an 
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fangs  in  der  ganzen  Breitenausdehnung  des  Keimepithels,   ako  «u 
hinter  der  Radix  mesenterii;   später,  bei  Quappen  von  17  mm  Im» 
(Bouin  1900X  verschwinden   sie  an   dieser  Stelle  und    damit  wird  die 
u n paare  Anlage  in  ganzer  Ausdehnung  gespalten  und    rar   ptll 
beiderseits  im  Winkel  zwischen  Leibcswaud  und  Radix  nieseutei 
legeneu,  umgestaltet.     Die  Größe  der  (ienitalzellcn  beding!  dann  eum 
Vorspruag  in  die  Leiheshöhle  und  damit  das  erste  Auftreten  derlie- 
nital  falte. 

Die  paarigen  Genital  falten  erscheinen  bei  Rana  tenipnnim- 
Qnappeo  zwischen  17  und  |9  mm  Länge  (Bouin  1900),  hei  Quappen 
von  üombinatur  igneus  in  einem  Stadium,  bei  welchem  man  mit  der 
Lupe  eben  die  Anlage  der  hinteren  Beine  wahrnehmen  kann  (GoiTTS 
l^T.'O.  bei  Ichthyophia  im  Stadium  :*  bei  Embryonen  mit  gefiederten 
Kiemen  (SEMON  1893).  Die  Genitalfalte  bestellt  anfangs  nur  an 
Cölomzellen  und  Genitalzellen,  ein  Stroma  fehlt.  Die  (ienilalzcllo!] 
sammeln  sich  bald  einzeln,  bald  in  Nestern  in  der  Faltenkuppe  und 
treiben  sie  birnenförmig  auf,  die  Basis  der  Falte  bleibt  schmal  und 
wird  zur  Anlage  des  Aulfiiingebandes  der  Keimdrüse,  Die  Geniui- 
i.ilh'  tritt  sehr  hinfig  diskontinuierlich  auf,  die  einzelnen  Teilstücke 
scheinen  dann  an  den  Ort  der  Neplirostomata  der  Urnierenkanäicheu 
gebunden  (Triton  cristatus.  Hoffmann  1886).  Ein  Ähnliches  V.-r* 
halten  zeigen  Ichthjophisembryonen  (Sehon  1892),  bei  denen  die 
ganze  Keimfalte  An-  und  Abschwellungen  aufweist;  beide  Erschei- 
nungen haben  aber  nichts  mit  der  Segmentierung  zu  thun.  An  der 
Genitalfalte  von  Triton  schwindet  diese  Paeudo-Beginentteniag  sehr 
bald  und  die  I »enitalfalte  wird  einheitlich ;  am  Hoden  von  Ichthyophis 
und  an  dem  Fettkörper  beider  Geschlechter  erhalten  sich  diese  W 
lumensehwankungen  sogar  dauernd  (Sbmoh  1893). 

Bei  Quappen  von  is— 20  mm  Länge  von  Rana  teuiporaria  (B 
L900)  wandern  von  dem  retroperitoneal  gelegenen  llcseiirhyiii  Zellea 
in  das  Zentrum  der  Genitalfalte  ein  lind  bilden  einen  Stnunakerii. 
der  dann  später  die  Gefäße  enthält.  Vom  Stroma  wachsen  schon  im 
indifferenten  Zustand  der  Keimdrüse  schmale  Züge  von  Bindegewebe 
zwischen  die  einzelnen  (icnitalzellen  und  die  Genitalzellenuester  hinein- 

Während  der  Ausbildung  der  äußeren  Form  der  Genitalfalte  macbi 
ds£  Keimepithel  eine  Reihe  von  Veränderungen  durch.  Zun  ach  s1  V&dtf 
die  Zahl  der  (ienitalzellen;  da  die  ersten  mit  Dotier  überladenen  Gfr 
uitalzellen  keine  Teilung  aufweisen,  muß  die  Vermehrung  der  (ienital- 
zellen  aus  einer  anderen  Quelle    stattfinden,    und    das   ist  durch  «li? 
allmähliche  Umwandlung  gewöhnlicher  Cölomzellen  in  Geuitalzellen; 
aus    den    Cölomzellen    lassen    sich    verschiedene   Formen   zusammen- 
stellen, welche  eine  geschlossene  Uebergangsreihe  zwischen  einfaclier 
Epithelzelle    und    Geuitalzelle   bilden.     Diese   (ienitalzellen,    wie  sie 
aus  dem  dotterfreien  Cülomepitbel  hervorgehen,  haben  keinen  Dotter- 
einschloß  und  würden  sieh  scharf  von  den  primären,  mit  Dotter  uU-r- 
ladeuen  Genitalzellen  unterscheiden,  wenn  nicht  auch  diese  einen  Um- 
wandlungsprozeß  durchmachten,  der  nach  Ausbildung  der  Genitalfalte 
in  einer  vollständigen  Resorption  der  üotterplättchen  endigt.     Infolge- 
dessen  halten  wir  im   Keimepithel  der  (ienitalfalte  nur  noch  ein* 
von  Genifalzellen,  welche  aber  zwei  ganz  verschiedenen  Quellen  cht- 
■stammen.     Diese  dotterlosen  Zellen  sind  immer  noch  sehr  groß,  ent- 
sprechen aber  höchstens  noch  Vs^Ve  der  dotterreichen  primären  Zeilen 
(BotrtN  1900).     Die  dotterlosen  sekundären  Genitalzellen  können  sich 
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dann  durch  Teilung  vermehren  und  so  die  Zahl  der  Genitalzellen 
schnell  steigern.  Bouin  (1900)  zählte  bei  einer  Quappe  von  Rana 
temporaria  von  20  mm  Länge,  also   nach   Beginn    der  Genitalfalten- 


Vebergangs- 

formenzvisch. 

Cölomepithel- 

xellen  und 

Genitalzellen 


Fig.  429.  Kaulquappe  von  Rana  temporaria  von  24  mm  Länge,  nach  Bouin 
(1900).  Verar.  460: 1.  —  Querschnitt  der  Genitalfalte;  das  Keimepithel  bildet  eine  ge- 
schlossene Lage  über  der  ganzen  Falte. 
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Fig.  430.  Kaulquappe  von  Rana  temporaria  von  35  mm  Länge,  nach  Bouin 
(1900).  Vergr.  340:1.  —  Das  Keimepithel  hat  eich  verdickt,  die  Uenitalzellen  liegen 
teils  einzeln,  teils  in  Nestern,  im  Innern  der  Genitalfalte  sind  Gen i talstränge  auf- 
getreten. 
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bildung,  55  utnl  00,  bei  Quappen  von  21 — 22  mm  Länge  *i*  und  Vi. 
bei  Quappen  von  24  mm  Länge  160  und  190  uml  endlich  i  *  *  -  i  Quaffwn 
von  20  nun  Länge,  mit  ausgebildeter  Genitalfaite,  21X>  und  §50  <..■- 
oitalzellea. 

Die  Genitalzellen  liegen  infolge  der  Größenzunahme  der  Genital- 
falte  anfangs  trotz  ihrer  lebhaften  Teilung  immer  nur  in  einer  Bebich! 
(Fig.  420),  erst  gegen  das  Ende  des  indifferenten  Stadiums  wird  "las 
Keimepithel  mehrschichtig,  die  Genital/ellen  rücken  dann  gegen  du 
basale  Grenze  des  Keimepitliels  auf  das  Stroma  zu,  bleiben  aber  sn^ 
innerhalb  des  Keimepithels  liegen;  auch  da,  wo  sie  in  Nestern  an- 
geordnet sind,  steht  die  eine  Seite  des  Nestes  stets  mit  dem  Keim- 
epithel in  Verbindung.  Die  unveränderten  Cölomzellen  liegen  (Kj 
zwischen  den  einzelnen  Genitalzellen  und  bilden  ein  mehr  und  mehr 
sieb  ausbildendes  Follikelepithel  um  dieselben  (Hg.  430).  Anfänglicb 
umscheidet    dasselbe   nach  jeder  Teilung  die  einzelnen  Tochterzellen, 
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linken  MALPiom^chen  Körperehen  s  geht  ein  Gemta^trang  in  die  Genital  falte. 


ratter,  wenn  die  Teilungen  sich  schneller  folgen,  liegen  mehrere  (Je- 
nitalzellen  in  einer  Follikelhütle  und  bilden  die  sogen.  Genitalzellen- 
Etetter  (Fig.  430)* 

Was  das  Verhältnis  der  Genitalzellen  zur  Genitalfalte  anbetrifft, 
so  kommen  bei  Anuren  und  Urodelen  die  Genitalzellen  in  beiden 
Seiten  der  Genitalfalte  vor,  wir  können  also  hier  das  gesamte  Epithel 
der  Falte  bis  auf  das  des  Stieles  als  Keimepithel  bezeichnen  (Fig.  429). 
Dagegen  ist  das  Keimepithel  von  Iehthvophis  auf  einen  kleinen  Ab- 
schnitt der  Genitalfalte  beschrankt  und  zwar  beim  Weibchen  nur  auf 
dessen  lateralen,  beim  Männchen  auch  auf  den  entsprechenden  Ab- 
schnitt der  medialen  Fläche;  die  Genitalanlage  erseheint  bei  beiden 
Geschlechtern  wie  eine  sekundäre  Falte,  welche  in  der  Mitte  der 
lateralen  Fläche  der  primären  Genitalfalte  entspringt  und  nach  außen 
gerichtet  ist  (Fig.  431), 
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tenitalzellenzone  erreicht  nicht  die  gleiche  Ausdehnung  wie 
iie  Genitalfalte,  sowohl  am  kranialen*  wie  am  kaudalen  Pol  lassen 
*ich  an  der  letzteren  von  Gen  itakellen  freie  Abschnitte  nachweisen, 
SO  daß  wir  auch  hier  einen  p  r  o  g  o  n  a  1  e  n ,  einen  g  o  n  a  1  e  n  und 
im 'ii  epigonalen  Abschnitt  unterscheiden  könnten.  Bei  den  Anuren 
entwickelt  sich  der  progonale  Abschnitt  der  Gern  talfalte  nicht  zur 
Lieschlechtsdriise,  bleibt  aber  als  Fettkör] ut  örhaltön,  der  epigonale 
Abschnitt  geht  zu  Grunde,  Bei  den  Urodelen  und  Gymnophionen 
scheint  ein  progoualer  Teil  nicht  zu  existieren,  dagegen  ein  epigonaler, 
welcher  sich  zur  Fortsetzung  des  Fettkörpers  umgestaltet»  Bei  den 
Gymaophioüön  ist  «las  Verhältnis  zwischen  goualem  und  epigonalem 
Teil  so,  daß  beim  Weibchen  der  gonale  Teil  das  dritte  und  vierte, 
der  epigonale  Teil  das  fiinifo  SeriisieJ,  heim  Männchen  der  gonale  Teil 
das  dritte,  der  epigonale  Teil  das  vierte  und  fünfte  Sechstel  der  tir- 
iliere einnimmt  (Semon  18Ul'j. 

In  der  noch  indifferenten  Keimdrüse  treten  frühzeitig  eigentüm- 
liche Stränge  auf.  welche  von  der  Basis  der  Genitalfalte  zu  dt*ren 
Kuppe  verlaufen  (Urodelen  und  Anuren),  resp.  dahin,  wo  das  Keim- 
epithel  sich  entfaltet  (Gymnophionen).  Die  Herkunft  der  Stränge  Ißt 
noch  Hiebt  sichergestellt;  Hofpmann  (1886),  Sbü OS  (1808),  Gemmill 
(1896)  lassen  diese  Stränge  in  sehr  früher  Zeit  aus  den  entsprechen- 
des r in i<'n*nk;m;i leiten  (Fig,  431),  resp.  deren  Mutterboden,  den  Ur- 
l6gmentStiolra  hervorgehen  und  diese  Verbindung  bei  beiden  Gr6- 
schlecbtern  verschieden  lang  bewahren  (s.  unter  Urogenitalverbindung); 
BOüZH  (1900)  dagegen  leitet  diese  Stränge  von  dem  niesenchymatisehen 
Stnmiakeni  ab,  innerhalb  dessen  sie  unabhängig  von  den  Urnieren- 
kanälehen  entstehen  sollen.  Aus  den  Verhältnissen  bei  erwachsenen 
M&nnchen  sämtlicher  Ordnungen  und  älterer  weiblicher  Larven  von 
Ichthyophis  ergiebt  sich,  daß  diese  Stränge  in  der  That  mit  den 
MALPKiirrschen  Körperchen  der  Urnierenkanälehen,  resp.  deren  lieber- 
rosten  in  Verbindung  >tchen,  die  Angaben  von  Hoffmann,  Semon 
und  Gemmill  linden  dadurch  eine  gewichtige  Stütze  und  ich  bezeichne 
deshalb  diese  Strange  ;jIs  (Genital  stränge  der  Urniere,  Die  Genital* 
stränge  der  Gymnophionen  und  der  Urodelen  sind  entsprechend  der 
seginentalen  Anordnung  samt  lieber  (Gvniuophtonen)  oder  der  am 
weitesten  kranial  gelegenen  Uniimmkamilcheri  i  l'rrnh-lrn  i  M-gmental 
angeordnet  Die  Genitalstränge  der  Anuren  werden  wte  die  Umformt* 
kanälchen  stets  dysmetamer  angelegt.  Die  quer  zur  Langsachse  der 
Niere  verlaufenden  Genitalstränge  vereinigen  sich  unmittel  bar  neben 
der  Niere  durch  Läugskouimissureu  und  bilden  dadurch  einen  entlang 
der  Niere  verlaufenden  Kanal,  den  „Nieren ran  dkanal* ;  aus  dem 
Nierenrandkamil  entspringen  abermals  quer  verlaufende  Sinnige,  alter 
in  viel  größerer  Anzahl,  jeder  derselben  tritt  in  die  Basis  der  Genital- 
falte ein,  läuft  auf  den  Ort  des  Keiiucnithels  zu  und  tritt  mit  ihm  an 
farschiedenen  Stellen  in  Verbindung-  Lieber  weitere  Schicksale  der 
Genitalkanäle,  über  die  Ausbildung  des  Gentralkanales  siehe  unter  Uro- 
«jenitalverbindung  und  unter  Centralkanal  des  Eierstockes  und  Hodens. 

Die  Differenzierung  des  Geschlechtes, 

Die  Differenzierung   des  Geschlechtes  erfolgt   einmal  durch  Um- 

wimdlung   der  Geuitalzeüen   in   Spermatogonien   und  Ausbildung  der 

Hodenampulten  bei  den  Männchen,  Umwandlung  der  Genitalzellen  in 

Eier    und   Ausbildung   von   Eifollikeln    bei    dem  Weibchen,    zweitens 
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durch  die  Art  der  Anlage  der  Genitalstränge,  beim  Männchen  kräftig. 
beim  Weibchen  schwach  und  drittens  durch  das  Auftreten  des  ein* 
heitlichen  Centralkanales  des  Ovariums  oder  der  Ovarialsäcke,  Bei 
den  Urodelen  beginnt  die  Differenzierung  früh;  es  kommt  liier 
nicht  zur  Ausbildung  großer  lienitalzellennester  in  der  indifferenu-u 
Keimdrüse,  da  bei  dem  Weibchen  bereite  nach  wenigen  Teilungen 
sieh  die  Abkömmlinge  einer  isolierten  Genitaizelle  in  Eizellen  um 
wandeln  und  jede  einzelne  Eizelle  ihr  eigenes  Fo II ikelepi l hei  erhält; 
während  bei  dein  Minnchen  die  Genitalzellen  sieh  noch  weiter  ver* 
im  einen  und  ohne  Größenzunahme  in  Spermatogonien  ibergobn 
illuri-MANX  1886),  Bei  Anuren  und  Gy  m  n  o|ihione  n  ont w irkeln 
beide  Geschlechter  große  Gcmtalzellennester.  Die  Umwandlung  der 
Genitalzellen  in  Eizellen  oder  Sameomutterzellen  tritt  >jnit  auf:  ge- 
wöhnlich ist  die  zunehmende  Weite  des  Centralkanales  des  OvttiMttS 
oder  der  einzelnen  Ovarialsäcke  das  erste  Mittel,  die  Geschlechter  zu 
trennen.  Nach  Boimn  (1900)  ist  bei  Quappen  von  Rana  teinporaria 
VOll  86  nun  Länge  das  Geschlecht  unsieher,  bei  solchen  von  53  mm 
Länge  sicher  zu  bestimmen. 

U  in  w au  d  1  u  n  g  d  e r  i  u  d  i  ff  e reuten  Keimdrüse  zum 

Eierstock. 

Hei  der  Umwandlung  der  indifferenten  Keimdrüse  zum  Eierstock 
werden   einzelne   Geaitalzelleu   und   ganze  Genitalzcllennester  in  die 
Tiefe   gedrängt   und  durch  Bindegewebe,   welches  in  das  Keimenitk) 
ein  wuchert;   voneinander  geschieden«     Die  Genitalzellcn  beginnen 
au ßerordeni liebes  Wachstum,   ihr  Protoplasma   wird  körnig.   erscheint 
dataer  dunkler  und  unigiebt  sich  mit  einer  deutlichen  Membran*  noefc 
mehr  als  der  Zellleib  wächst  der  Kern,  in  ihm  treten  nach  und  narlt 
mehrere  dicke  KeimHecke  auf,  welche  durch  ein  deutliches  Chrumatin- 
netz  unter  Meh  und  mit  der  Kernmembran  verbunden  werden.    Gleich- 
zeitig mit  den  Gcnitalzellen  resp.  Eiern  gelangen  gewöhnliche  Oöfott* 
zellen    des    Keunepithels   mit  in   die  Tiefe,   sie   vermehren   sich  sehr 
Stark  mu*  bilden  schließlich  um  jedes  einzelne  Ei  eine  kontinuierlich^ 
Schicht,  daa  Follikelepithel;  das  Follikelepithel  stammt  als»»  von  Aus 
Keimepithel  ib.    Die   fertigen   Follikel   werden  weiterhin   vun  einer 
aulirjui deutlich   dünnen   bindegewebigen   Schicht    umwachs»  n,    welche 
die  Theca    folliculi    liefert,     Da    wir    nur  ganz  selten  mehr  als  ein  Ei 
innerhalb  einer  Follikelhülle  finden,  da  ferner  die  Eier  ihren  Ursprung 
aus  im  Nest  vereinigten  (ienitalzellen  nehmen,  trägt  <j>  Steh,   ob  BÜGB 
alle  Zellen   eines  Nestes   zu  Eiern  entwickeln  und  mit  einer  Follikel- 
epithelhülle  umgeben?    Die  Frage  bestimmt  /u  beantworten  ist  nicht 
leicht,    Daß  mehrere  Genitalzellen  des  gleichen  Nestes  zu  ausgebildeten 
Kiern    verdea   können,    ist    sieher.    ebenso   sicher    ist,   daÜ   iwierlulh 
eines   Genitalzellennestes   Zellen   im   Zerfall   nach  zu  weisen    sind,    W 
d;i>    auch  schon  Botrix  (1900)  angegeben  hat;   drittens  kann  man  M 
jungen  Eierstöcken  mit  Leichtigkeit  Bilder  erhalten,  die  sich  als  Ein- 
dringen   von   gewöhnlichen   Epithelzelleu    zwischen    die   GeuitalzeuVii 
eines  Nestes  deuten  lassen,  und  endlich  viertens  trifft  man  im  Genital- 
zellenucst  niemals  Zellen  an,   welche  als  Uebergangsformen  zwiacben 
< ienitalzellen    und   Follikelzellen   gedeutet   werden    kannten,    wie   im 
IIhkfmann  (1886)  nach  Untersuchungen  an  Triton  cristatus  behauptet 
hat.     Ich  schließe  aus  diesen  Thatsachen,  daii  die  Gcnitalzellen  eine* 
Nestes  sich  entweder  in  Eier  umwandeln  oder  zu  Grunde  gehen,  sich 
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aber  niemals  in  Follikelzellen  rückdifferenzieren.  Mit  dieser  Dar- 
stellung stehe  ich  in  Widerspruch  mit  den  präcisen  Angaben  einer 
ganzen  Reihe  von  Forschern,  welche  Eizellen  wie  Follikelzellen  sich 
auf  ganz  andere  Weise  entwickeln  lassen.  Nach  Nussbaüm  (1880), 
Hoffmann  (1886)  und  Gemmill  (18y6)  entwickelt  sich  in  einem 
Genitalzellennest  eine  bevorzugte  Zelle  zur  Eizelle,  die  übrigen  wan- 
deln sich  in  Follikelzellen  um;  Gemmill  hat  daneben  allerdings  be- 
obachtet, daß  bei  Pelobates  fuscus  sich  aus  einem  Nest  3,  ja  selbst 
4  Eier  entwickeln  und  daß  sich  in  diesem  Falle  das  indifferente  Epi- 
thel der  Umgebung  an  der  Bildung  der  Follikelzellen  beteiligt; 
Goette  (1875),  Knappe  (1886),  Bataillon  (1891),  Eismond  (1897) 
lassen  alle  Zellen  eines  Nestes  ein  Syncytium  bilden;  die  Kerne  des- 
selben treten  zusammen,  verschmelzen  miteinander  und  bilden  die 
sogen,  maulbeerförmigen  Kerne  (Goette,.  Bataillon.  Eismond),  oder 
ein  bevorzugter  Kern  wird  zum  Eikern,  die  anderen  gehen  zu  Grunde 
(Eismond)  oder  rücken  an  die  Peripherie,  lösen  sich  mit  dem  ent- 
sprechenden Protoplasmaabschnitt  vom  Syncytium  los  und  werden  zu 
Follikelzellen,  während  der  im  Centrum  gelegene  Kern  mit  der  cen- 
tralen Partie  des  Syncytiums  zur  Eizelle  wird  (Knappe  1886). 
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Fig.  432.  Querschnitt  durch  das  gesamte  Urogenitalsvstem  einer  älteren  weib- 
Jichen  Larve  von  Ichthyopnis  glutinosa,  nach  Öemon  (1895).  Vergr.  16:1.  —  Der 
Ovarialkanal  entwickelt  sich  innerhalb  der  Genitalfalte,  aber  lateral  zum  Eierstock. 

Ob  sich  die  Zellen  der  Genitalstränge  gleichfalls  an  der  Bildung 
der  Follikelzellen  beteiligen  (Hoffmann  1886,  Semon  18(J2),  ist  nicht 
mit  Bestimmtheit  zu  verneinen. 

Wir  hatten  im  Innern  des  gonalen  Teiles  der  indifferenten  Genital- 
falte eine  Reihe  von  Genitalsträngen  angetroffen,  die  wahrscheinlich 
von  den  Urnierenkanälchen  abstammen.  Diese  Genitalstränge  ge- 
langen bis  an  die  Kuppe  der  Genitalfalte  (Urodelen,  Anuren),  oder 
rücken  an  die  Stelle  derselben,  welche  das  Keimepithel  enthält 
(Gymnophionen);  hier  angelangt,  treten  sie  bei  den  Urodelen  und 
Gymnophionen  an  ihrem  blinden  Ende  durch  Längskommissuren  unter- 
einander in  Verbindung  und  bilden  so  einen  in  der  Genitalfalte  ver- 
laufenden Längskanal,  den  Centralkanal  des  Eierstockes.  Von 
dem  ausgebildeten  Centralkanal  lösen  sich  die  Genitalstränge  ab  und 
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bleiben    infolge   der   mächtigen  Entfaltimg  der  Genitalfaln*  als  km/r 
Stränge  zurück;    man  bildet   Koste  von  ihnen  un  der  ft  Falte 

in  Zusammenhang  mit.  dem  Nierenrandkanah     Entsprechend  der  ver- 
schiedenen   Lagerung   des    Keimepithels   der  Genitalfalte    ist   der  Ort 
des  Centralkanales  bei  Urodelen  und  Gynnmphionen  wxrsehledeft.   Bei 
Urodelen  ist  er  wirklich  central  innerhalb  des  Eierstockes  gelegen, 
bei    *lcn  Gy  in  nop  hio  neu    bleibt  er  an   der  Basis    der   sekiu* 
Genitalfalte  (Fig.  431)   liegen   und  behalt  die  Lage  zeitlebens  tM 
daß   er  hier  nicht  als  centraler»   sondern  als  lateraler  Kanal  er  scheint 
(Fig.    \:\*J\.     Bei   den  Anuren  bleibt  die  Bildung  des  Cti&tralkanshc 
aus,  die  Enden    der  Genitalkanäle   erweitern    sich   und  bilden  Biete, 
welche  in  der  Genitalfalte  in  einer  Reihe  hintereinander  gelegen  Btni 
die  centralen  0  varia  (sacke.     Die  Zahl  der  OrarialsAebe  i*t  bei 
den  einzelnen  Alten  sehr  verschieden,  Spenoel  (1876)  stellt  fuUinnle 
Zahlen   zusammen:   3 — 4  Säcke    bei  Alytes.  5  bei  Di&coglossoa,  <>    Ü 
bei  Ixalus   und  Polypcdates,    0—12  bei  Pelobates,  M  bei  Hyla,  1"»  bei 
Rana,    bis  zu  30  bei  Bufo:   die  Zahl  der  Ovarialaftcfea  lEUM  im  AI 
durch  Verschmelzung  mehrerer  Säcke  untereinander  abnehmen. 

Die  Wand   rles  Centralkanales   und   die  Wände   ihn-  ( i  Icke 

bestehen  anfangs  aus  einem  kubischen  bis  eylindrisehen  Epithel,  in- 
folge der  zunehmenden  Erweiterung  flachen  sich  die  Zellen  abet 
immer  mehr  ab  und  werden  schließlich  vollständig  platt.  Die  größeren 
Eier  können  sich  in  ihre  Lichtung  weit  vorbuchten  und  sie  schließlidi 
bis  zu  einem  minimalen  Spaltraum  znsamniemhüi  ken. 

Während  der  Umwandlung  zum  Eierstock  wird  die  Form  <ki 
Genitalfalte  umgestaltet.  Ihr  freier  Rand  wird  bei  Anuren  und  Uro- 
delen wie  eine  Krause  gefältelt:  bei  den  Gjinnophtonen  erscheint  <lie 
Genitalfalte  mehr  als  Aufhängchand  des  FettkörperB,  denn  als  Alrf" 
hiingehand  des  Övariuins  (Fig.  4:i2),  das  Ovarium  bildet  an  ihrer 
lateralen  Wand  einen  langen  Streifen;  da  die  fdr  eine  Laichperiode 
bestimmten  Eier  alle  in  einer  Linie  liegen,  wird  der  strangförmigt 
Charakter  des  Ovarium  s  noch  erhöht. 

Neben  den  Biet)  zur  rollen  Reife  entwickelnden  Eiern  bleiben  uu- 
reife  Eier  und  Genitalzcllen    für   die  folgenden  Laichperioden   aufge- 
spart.    Ueber  den  großen  Eiern  flacht  sich  das  Keimepithel  vollständig 
ah  und  bildet  ein  gewöhnliches  einschichtiges  Plattenepithel,  zwischen 
zwei  Eiern  bleibt  es  in  seiner  ursprünglichen  Form  erhalten,  \i 
mehrschichtig,  enthält  Genitalzellen  und  steht  an  seiner  basalen  ßeitl 
mit  jungen  Eiern   in  Zusammenhang;    so   kommt  es,   daß  das  Kei 
epithel  im  reifen  Eierstock  auf  einzelne  Stellen,  die  Keimepith 
in  sein  Waldeyer's  (1870),  beschränkt  ist. 

Die  reifen  Eier  werden  durch  Platzen  der  äußeren  Eierstocks* 

nach  außen  in  die  Bauchhöhle  entleert  und  gelangen  aus  dieser  nach 
vorn  in  das  Ostium  abdom.  tubae,  wimpernde  Inseln  des  Cölomep 
beschleunigen   diese   Wanderung  (Spengel  1*7»>),     Die   Oeffnung  in 

der    Eierstockswand    erscheint    nicht   als    plötzlich    auftretender    Rib, 
sondern   ist   von    langer    Hand   vorbereitet;  Brandt  1 1  s 7 7 j    rindet   in 
der  Laichzeit   bei  Rana  teinporaria    über  jedem  noch  in  der  Ovarial- 
wand  befindlichen  reifen  Ei  eine  rundliche  Oeffnung»  durch  welche 
Ti-il  der  Eiperipherie  sichtbar  ist, 
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l"  m  w  a n d  1  u n g   der   indifferenten    Keimdrüse    zu   Hoden. 

Die  Genitalzellen  bilden  m  der  indifferenten  Keimdrüse  Nester, 
aus  diesen  entwickeln  sieb  durch  geringe  Vergrößerung  der  einzelnen 
Genitalzellen  und  durch  Vermehrung  ihrer  Zahl  die  Hodenam  pullen; 
einzelne  kleinere  Ampullen 
können  d&bdi  zu  einer  grö- 
ßeren verschmelzen  (Bom* 
binator,  Goette  1875)* 
Jede  <icnita]zelle  wird  zu 
einer  Spermatogonie,  zwi- 
schen den  einzelneu  Sper- 
mato^nnien  treten  Zellen 
auf.  welche  den  indifferenten 
Zellen  des  Keimepithels 
entsprechen  und  bo  den 
Follikelzellen  des  Weib- 
chens homolog  gesetzt  wer- 
den können ;  Wiese  indiffe- 
renten Zellen  entstehen 
wahrscheinlich  durch  Ein- 
Wanderung  der  indifferenten 
Zellen  des  Keimepithels  in 
ein  Genitalzelieuneat  Das 
Keim  epithel  erstreckt  sich 
kontinuierlich  enthing  der 
ganzen  Genit&lf&lte,  infolge* 
•Jessen  liegen  auch  die  öin- 
zelnen  Genitalzellennester 
und  die  aus  ilmen  ent- 
stehenden Hodenampullen 
in  kontinuierlicher  Folge; 
doch  lassen  -ich  An-  und 
Abschwellungen  in  der  Gc- 

nitalanlage  nachweisen, 
welche  bei  Antuen  und 
Irodelen  verschwinden,  bei 
den  Mnmophiunen  (Ichthy- 
ophis)  sich  zu  einer  deut- 
lichen Segmentierung  ent- 
wickeln. Bei  Ichthyophis 
werden  (Semun  l*4.^>  nur 
die  zwischen  zwei  Genital- 
strängen gelegenen  Hoden- 

Fig*  433.  Längsschnitt  durch 
einen  EioKelhoden  einer  Larve 
von  Ichthvojihis*  Klutinosa,  nach 
Semon  (1BÖ2).     Vergr.  IGQ:  1. 

atupullen  erhalten,  die  entsprechend  den  Genitalkanälen  gelegenen 
bleiben  von  Anfang  an  in  der  Entwickelung  zurück  und  verschwinden 
später  ganz;  dadurch  zerfällt  der  ursprünglich  einheitliche  Hoden 
in  ein?  Reihe  von  Einzelhoden,  welche  wie  die  Genitalkanäle  seg- 
mentieren. 
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Die  Genitalstränge,   welche  wir  schon  in  der  indifferenten  Keim- 
drüse sich  anlegen  sahen,  wachsen  in  den  Hoden  ein.  verzweige! 
und  bilden  durch  Anastomosen  einen  Längskanal,  welcher  dem  Central- 
kanal   des   Ovariiuus    entspricht    und   deswegen    als   Central  kanal 

Hodens  zu  bezeichnen  ist  Der  Ccntralkanal  entwickelt  sich  bei 
den  meisten  Urodelen  und  fiyinnophionen  entlang  dem  ganzen  Hoden, 
bei  den  Anuren  kommt  es  bei  den  meisten  Arten  nicljt  zur  Büdiii 
eines  Centralkanales,  sondern  es  entsteht  aus  vielfach  aoastomos 
den  Kanälchen  das  in tratesticuläre  Hodennet .  z.  Die  einzelnen 
Centralkanäle  und  das  in  t  ra  te  st  i  ciliare  Hoden  netz  können  wieder  neue 
Aeste  treiben,  die  sogen.  Hoden  kau äle,  und  durch  diese  mit  den 
Hoden  am  pullen  in  Verbindung  treten.  Der  Anschluß  der  Hoden- 
am  pullen  an  den  Central  kanal  resp.  an  die  Hoden  kanälchen  leitet 
sich  dadurch  ein.  daß  sich  zunächst  Ilodcnanipullen  und  Centralkacal 
resp.  Hodenkaualchen  aneinander  legen;  später  bricht  dann  die  rieh 
erweiternde  Lichtung  des  Centralkanales  oder  der  Hodenka  milchen 
in  die  Hodermnipulleu  durch  (Fii:.  W-U:  was  bei  der  Aushöhlung  der 
Hodcnani]Hilieu  mit  den  central  gelegenen  Zellen  geschieht,  i>t  un- 
bekannt, wahrscheinlich  werden  sie  bei  der  langsamen  Lnt  Wickelung 
der  Lichtung  und  hei  der  allmählichen  Ausdehnung  der  Heiden- 
ampullen  mit  zur  Bildung  der  Wand  verwendet;  die  Aushöhlung  der 
Hodenampullen  kann  schon  vor  ihrer  Verbindung  mit  dem  Central- 
kannte  selbständig  eintreten. 

Bei  den  Urodelen  gruppieren  sich  die  einzelnen  Hodcnaiupuüeu 
um  den  Centratkanal  in  verschiedener  Art  und  Weise:  bei  Barracbost<|is 
(Spengel  1876)  sind  die  Hodemnnpullen  radiär  zu  dem  in  der  Mitte 
des  Hoden»  gelegenen  Ccntralkanal  gestellt;  bei  Menobranchii* 
(Spenoel  1876)  sind  sie  fächerförmig  eu  dem  am  Rande  des  Hodens 
gelegenen  Centralkami!  ausgebreitet ;  bei  Salaniandra.  Triton  und 
Siredon  sind  die  kurzen  kugeligen  Ampullen  längs  der  Aeste  im 
ungemein  reich  verzweigten  Sammelganges  angeordnet.  Zwischen 
diesen  drei  Formen  des  Urodelenhodens  finden  sich  Ueliergäuge.  sell>sr 
verschiedene  Abschnitte   desselben  Hodens    konneu  eine  vi  lene 

Lage  des  rentralkanales  zeigen» 

Bei  rien  G ym  nophi  onen  liegt  der  Ccntralkanal  in  der  Mitte 
des  einzelnen  Hodenabschnittes:  die  centrale  Lüge  erhält  er  dadurch. 
daß  das  Keimepithel,  welches  in  der  indifferentes  Drfise  nur  auf  der 
lateralen  Seite  der  Uenitalfalte  lag  (Fig.  4SI),  sich  beim  Mini  ruhen 
auch    auf    dem    entsprechenden    Abschnitt    der    medialen  ut- 

wiekelt,  dadurch  wird  der  Central kanal  ringsum  vom  Keimepithel 
und  seinen  Produkten  eingefaßt.  Zwischen  zwei  Hodenabschniuen 
bleibt  nach  Rückbildung  der  Hodenampullen  nur  noch  der  Central 
kanal  übrig,  er  erscheint  dann  wie  ein  Faden,  an  dem  die  einzelnen 
Hoden  der  Länge  nach  perlenf finnig  aufgereiht  sind. 

Bei  den  meisten  Anuren  (Pseudophryne,  LinmodviiasTe>,  Hello- 
rana,  Cryptotis,  Alytes,  Bufo  und  Bombinator)  sitzen  die  kugeligen, 
durch  Druck  polyedrtscb  gewordenen  Ampullen  den  Kanälen  fea 
intratesticuliireu  Hoden  netzes  auf,  wie  Beeren  einer  Traube.  Bei 
Bufo  und  Bomhinater  münden  nicht  alle  Hodenampullen  direkt  in 
das  Hodennetz,  sondern  erst  durch  Vermittelung  einer  benachbarten 
Ampulle,  in  welche  sie  durchbrechen  (Spengel  1876),  Bei  D  - 
glossus  entwickeln  sich  die  Hodenampullen  wahrscheinlich  zu  Schlauchen, 
welche  den  Hoden  der  Länge  nach  durchziehen  und  erst  am  vorderen 
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Ende  desselben  in  ein  schwach  entwickeltes  intratesticuläres  Hoden- 
netz einmünden  (Spengel  1876).  Aehnlich  liegen  die  Verhältnisse 
bei  Rana,  wo  das  intratesticuläre  Hodennetz  mit  einem  länglichen  Sinus 
beginnt,  von  dem  aus  nach  allen  Seiten  die  schlauchförmigen  Hoden- 
ampullen ausgehen. 

Wie  das  am  Eierstock  der  Fall  war,  finden  sich  auch  am  Außen- 
epithel des  Hodens  selbst  erwachsener  Tiere  noch  Inseln  von  Keim- 
epithel, von  denen  aus  die  Bildung  neuer  Genitalzellen  und  Genital- 
zellen nester  ausgeht. 

Bei  den  Anuren  finden  sich  in  dem  spärlichen  Bindegewebe 
zwischen  den  einzelnen  Hodenampullen  Bindegewebszellen  und  Zellen, 
welche  den  interstitiellen  des  Amniotenhodens  gleichen ;  bei  Urodelen 
und  Gymnophionen  fehlen  dieselben.  Da  Friedmann  (1898  b)  bei 
Rana  viridis  zwischen  den  Bindegewebszellen  und  interstitiellen 
Zellen  alle  Uebergänge  findet,  leitet  er  die  letzteren  von  den 
ersteren  ab. 

Entwickelung  des  Fettkörpers. 
Der  Fettkörper  ist  eine  Bildung  der  Genitalfalte.  Bei  den 
Anuren  wandelt  sich  der  ganze  progonale  Teil  der  Genitalfalte  in 
den  Fettkörper  um,  bei  den  Urodelen  erscheint  er  als  mediale  Neben- 
falte der  primären  Genitalfalte,  bei  den  Gymnophionen  entwickelt 
sich  die  ganze  Genitalfalte  zum  Fettkörper,  und  die  Genitalfalte  er- 
scheint als  Nebenfalte  des  Fettkörpers.  Bei  Urodelen  sowohl  wie 
bei  Gymnophionen  erstreckt  sich  die  Anlage  des  Fettkörpers  über  die 
ganze  Genitalfalte,  bei  den  Anuren  immer  nur  über  den  progonalen 
Teil  derselben.  Histogenetisch  entsteht  der  Fettkörper  durch  An- 
häufung von  Bindegewebszellen,  die  sich  zu  Strängen  anordnen  können, 
und  Umwandlung  dieser  in  Fettzellen. 

Zwitterbildungen. 
Zwitterbildungen  sind  bei  den  Batrachiern  eine  häufige  Erschei- 
nung; sie  werden  am  häufigsten,  ihrem  sonstigen  Habitus  nach,  an 
männlichen  Individuen  beobachtet,  doch  kommen  auch  Zwitter  mit 
weiblichen  Charakteren  vor.  Die  Zwitterbildung  kann  in  doppelter 
Form  auftreten,  einmal  können  innerhalb  eines  Hodens  deutlich  Eier 
auftreten,  oder  es  finden  sich  in  einem  Ovarium  vereinzelte  Hoden- 
schläuche, andererseits  können  ganze  Abschnitte  der  Keimdrüse  sich 
geschlechtlich  verschieden  differenzieren,  letzteres  ist  das  Seltenere. 
Nach  Pflüger  (1882)  ist  der  Hermaphroditismus  bei  Fröschen  am 
häufigsten;  während  bei  ausgewachsenen  Tieren  die  Zahl  der  Männ- 
chen und  Weibchen  einander  ungefähr  gleichkommt,  machen  bei 
jungen  Tieren  die  Weibchen  50  Proz.  aus,  die  Zahl  der  Männchen 
schwankt  und  wird  durch  Hermaphroditen  ergänzt;  dabei  ist  anzu- 
nehmen, daß  die  meisten  der  letzteren  sich  später  noch  zu  Männchen 
umgestalten.  Diese  männlichen  Hermaphroditen  werden  bestätigt 
von  Hoffmann  (188(5),  Bourne  (1881),  Marshall  (1884),  Latter 
(1890),  Cole  (18U5),  Friedmann  (1898).  Weibliche  Hermaphroditen, 
d.  h.  ein  Tier  mit  einem  Eierstock  auf  der  einen  und  mit  einem 
Hodenteil  auf  der  anderen  Seite,  erwähnen  Bourne  (1884)  und  Mar- 
shall (1884),  in  letzterem  Falle  war  links  ein  Ovarium  und  rechts 
ein  Ovo-testis  mit  vorherrschend  männlichem  Charakter  vorhanden, 
beiderseits  waren  aber  die  Eier  größtenteils  degeneriert.    Endlich  er- 
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wähnt  Smith  (1890)  einen  Fall  von  beiderseitiger  Zwitterdrüse,  rechts 
herrschte   der   männliche,    links  der  weibliche  Charakter  vor.     I 
werden  Zwitterbildungen   bei  Bufoniden  als  sehr  häufig  beschrieben 
Hoffmann  (1886),   Knappe  (1886),  Friedmans  (1898),  ünden  fa^t  in 
jedem   Hoden   hier   und   dort    zwischen    den    Hodensehläurhen 
vollständig    ausgewachsener    Männchen    große,    in    Rückbildung 
nndliche   Eier   eingestreut,     Die   Eier  sollen   nach  Friedmans   sich 
nur  intertubulär,   sondern   auch   intratubulär  auftreten,    Bö   dal  mint 
annehmen  muß,  daß  aus  einein  Genitalzellen  liest  sich  gleichzeitig  Eier 
und   Spermatogomen    differenzieren    können,     Hoffjiann    (1881 
hauptet,   auch    im  echten  Eierstock  von  Bofo  während  der  Kniwicke* 
hing    rudimentäre  Hodenschi;  hiebe  beobachtet  zu  haben,   die  dann  in 
dem    vollkommen    ausgewachsenen    Eierstock    verschwinden;    dod* 
werden    diese    Angaben    von    keiner   Seite    bestätigt.     Bei    Pelobstn 
fuscus    fand    Spenuel   (1876)    die    linke    Hälfte    des    linken    Hoden* 
durch  zwei  Eierstocksfächer  ersetzt,  deren  Eier  wie  bei  einem  Weib- 
chen  schwach  pigmentiert  waren  und  durchaus  die  Grüfte  reifer  Eiet 
besaßen.    Bei  Triton  taen  latus  fand  Lavalette  (1895)  jederseits  lateral 
vom  Hoden  einen  großen  Eierstock,  innerhalb  des  Hodens  selbst  sbet 
keine  Spur  von  Eiern, 

Mit    einer  Zwitterdrüse   darf   das  sogen.  BiDDERsche  Organ 
Kröten  nicht,  verwechselt  werden. 


* 


Das  BiDDER'sche  Organ. 
Das  BiDDER'sche  Organ  (Spencsel  1876),  ist  ein  mir  bei  Bufo- 
niden  vorkommendes  Organ,  das  sich  sowohl  beim  Männchen  als  beim 
Weibchen  regelmäßig  zwischen  Fettkörper  und  Keimdrüse  entwickelt. 
Da  auch  der  Fettkörper  aus  der  Genitalfalte  sich  entwickelt,  muß  das 
BiDDER'sche  Organ  gleichfalls  ;m>  einem  Abschnitt  der  Genitalfalte 
hervorgehen.  In  der  That  unterscheidet  es  sich  in  der  ersten  Änlagl 
von  der  eigentlichen  Geschlechtsdrüse  nur  dadurch,  daß  es  ihr  in  <ln 
Entwickelung  etwas  vorauseilt  und  daher  auch  makroskopisch  sich 
ah  eine  etwas  verdickte  Partie  der  Genitalfalte  kenntlich  macht 
Der  histologische  Bau  des  sich  entwickelnden  Organes  ist  der  gleich 
wie  der  iler  nachfolgenden  eigentlichen  Geschlechtsdrüse.  Wir  haben 
das  gleiche  Stroma,  das  gleiche  Keimepithel  und  auch  die  gleichen 
Genitalstränge;  letztere  allerdings  nur  bei  Bufo  variabilis;  bei  Bttfe 
vulgaris  und  cahunita  fehlen  sie  (Knappe  1886).  Vom  Keitnepithel 
aus  entwickeln  sich,  genau  wie  in  derechten  Drüse,  Genitatzeilen- 
nester,  nur  daß  die  Bildung  früher  eintritt  und  keine  so  großen 
Dimensionen  annimmt ;  aus  den  Genitalzcilennestern  gehen  vergrößerte 
Zellen  hervor,  welche  sich  mit  einem  deutlichen  Follikelepithel  um- 
geben, nach  der  oben  dargestellten  Entwickelung  der  differenten  Keim- 
drüse  müssen  wir  diese  vergrößerten  Zellen  als  Eizellen  beseiel 
die  Eizellen  kommen  aber  niemals  zur  Ausbildung,  sie  bilden  weder 
Dottersehullen  ans,  noch  werden  sie  pigmentiert  (Spengel  1876 
Eigentliche  Hodenainpullen  kommen  nicht  zur  Entwickelung;  HoPi 
mann  (1886)  beschreibt  zwar  typische  Hodenschlftnche  innerhalb  des 
BiDDEH'schen  Organes  sowohl  beim  Männchen  als  beim  Weibchen, 
doch  werden  seine  Angaben  durch  die  genauen  Untersuchungen 
Knappe's  nicht  bestätigt.  Bei  älteren  Tieren  tritt  im  Stroms  wk 
beim  Weibchen  sogar  eine  Lichtung  (Centralkanal ?)  auf  (Biddek 
1WS.  Marsiiall  18*4,  Knappe  1886),  welche  den  weiblichen  Charakter 
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der  ganzen  Bildung  noch  mehr  verstärkt.  Die  rudimentären  Eier 
werden  nicht  ausgestoßen,  sondern  degenerieren;  dadurch  müßte  eine 
allmähliche  völlige  Verödung  des  ganzen  Organes  eintreten,  wenn 
nicht  auch  hier,  wie  in  der  echten  Keimdrüse,  an  der  Oberfläche  des 
Organes  das  Keimepithel  erhatten  bUehe  und  mit  seinen  Genitalzellen 
immer  wieder  für  Nachschub  sorgte.  Bei  den  Männchen  bleibt  tlii-v 
Organ  zeitlebens  erhalten,  bei  den  Weibchen  verschwindet  es,  bei 
Bufo  variabilis  nach  der  ersten  Laichperiode,  bei  Bufo  calamitu  erst 
im  zweiten  Lebensjahr;  bei  Bufo  vulgaris  verschwindet  das  Bidder- 
sche  Organ  im  Frühjahr  vollständig,  tritt  aber  im  Juni,  und  zwar, 
wie  es  scheint,  regelmäßig  wieder  auf,  indem  der  ganze  Entwickelungs- 
prozeß  noch  einmal  rekapituliert  wird  (Knappe  1886). 

Die  Deutung  des  BtDDERsehen  Organes  ist  nicht  mit  Sicherheit 
zu  geben.  Dem  ganzen  Bau  nach  würde  es  ohne  weiteres  als  rudi- 
mentäres Ovarium  zu  bezeichnen  sein  (Jakobson  1888,  v.  Wittich 
:t,  v,  Lavalette,  Bourne  1884  und  Marshall  I*s4),  doch  spräche 
gegen  diese  Deutung  sein  Vorkommen  auch  im  weiblichen  Geschlecht, 
und  vor  allem  die  bei  Bufo  vutg.  festgestellte  regelmäßige  Erneuerung 
des  Organes  bei  Beginn  einer  Laichperiode  ;  wir  müßten  denn  annehmen, 
daß  bei  den  Weibchen  neben  dem  funktionierenden  Eierstock  ein 
rudimentärer  Eierstock  vorkäme,  der  neben  dein  funktionierenden  in 
irgend  welcher  Weise  seine  Thätigkeit  ausübte,  Noch  mehr  wird  die 
Deutung  als  rudimentäres  Ovarium  zurückgewiesen,  wenn  das  Bidder- 
sche  Organ  auch  bei  echten  Zwittern  vorkommt,  die  auf  beiden  Seiten 
Rotes  und  Eierstock  entwickeln,  bei  ihnen  haben  Spenoel  C1876)  in 
einem,  Knappe  (1886)  aber  in  10  Fällen  die  Anwesenheit  des  Bidder- 
-rhen  Organes  festgestellt;  Knappe  fand  nicht  bloß  ein  BiDDERSches 
Organ  jederseits,  sondern  zwei,  das  eine  vor  dein  Eierstock,  das 
andere  vor  dem  Hoden  gelegen.  Diese  Beobachtungen  zeigen  schlagend, 
daß  wir  es  im  BiDDERschen  Organ  nicht  bloß  mit  einem  rudimentären 
Eierstock  zu  tun  haben,  Bidder  (1846),  der  zunächst  nur  das  Vor* 
kommen  des  Organes  beim  Männchen  kannte,  hält  es  für  eine  auf 
früher  Entwickelungsstufe  stehen  gebliebene  Ilodenabteituug,  Stengel 
(187b)  erweitert  dann  diese  Autfassung,  indem  er  von  einem  vorbe- 
reitenden Geschlechtsorgan  bei  beiden  Geschlechtern  spricht.  Dieser 
letzten  Auffassung  gegenüber  ist  festzustellen,  daß  das  Bidde  rasche 
Organ  als  vorbereitendes  Geschlechtsorgan  in  irgend  welcher  Ver- 
bindung mit  dem  Hauptorgan  stehen  müßte;  eine  solche  Verbindung 
ist  aber  nicht  nachzuweisen. 

Wir  können  also  mit  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  eine 
befriedigende  Deutung  des  BiDDER'sehen  Organes  nicht  geben, 

klO.  Die  Geschlechtsdrüse  der  Reptilien. 
Indifferente  Keimdrüse, 
Luch  die  Genitalzellen  der  Reptilien  zeichnen  sich  durch  be- 
udo  Grölie  des  Zellleibes,  großen  Kern  und  geringe  Färbbarkeit 
beider  aus.  Bratx  (1878)  findet  bei  einem  Blindschleichenembryo 
von  H—\)  min  Körperlänge  die  Genitalzellen  im  Durchschnitt  17  81  p 
groß,  die  Kerne  messen  10—12  it,  während  die  Kerne  der  benach- 
barten Cölomzellen  höchstens  8  ?i  groß  sind;  bei  einem  Embryo  von 
Lacerta  agilis,  ein  Tag  nach  der  Eiablage  untersucht,  betrug  drr 
Durchmesser  der  Genitalzelleu  17 /*,  der  ihres  Kernes  8  ff,  die  Kerne 
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der   Cöloinzeüen   dagegen   erreichten   nur  fi  bis  höchstens  7  u.    Der 
Mutterboden    der   Genitalzellen   ist    —   soweit   bis   j^rzt    die    Unter- 
suchungen    reichen    —    das     Cölomepithel     zwischen     rudimentärem 
Nephrostom  und  Kadix  mesenteriü  d.  h.  das  Cölomepithel  auf  *l*fcr 
dialen  Fläche  der  Urnierenfalte  (Fig.  4:54),   einzelne  Zellen  desselheäi 
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Fig*  434.  Querachuiit  durch  einen  Emlirvo  von  Lacerta  agil  ig,  dem  Eileiter 
entnommen,  6-8  mm  lang,  nach  Braun  (1878).  Verar.  190 : 1.  —  In  der  Gecemi 
zwischen  Nephrostom  des  Urniereiikariäkhena  und  Radix  mesenterii  tritt  ehe  Ver- 
dickung des  Cölomepithel«  auf;  zwischen  den  vergrößerten  Cölomzellen  liegt  «m 
Genitalzeüe. 


wandeln  sich  allmählich  in  die  größeren  Genttalzellen  um,  als  Beweis 
dienen  eine  Reihe  von  Zwischenstufen,  welche  man  sich  leicht  zwischen 
einer  gewöhnlichen  Cölomzelle  und  einer  Geuitalzelle  aus  jeder  Serie 
/ii.-amnienstellen  kann.  Die  Möglichkeit,  einer  Wanderung  der  Gcnital- 
zellen  ist  aber  auch  hier  nicht  Kauz  ausgeschlossen.  Ich  stütze  mfcft 
dabei  auf  eine  Beobachtung  von  Hoffmann  (1889j  an  Lacerta  a 
wo  sich  außer  in  der  oben  begrenzten  Gemtalregiou  noch  Oenital- 
zellen  in  der  benachbarten  S]i!anchnopleura  fanden:  diese  extra- 
regionären Genitalzellen  verschwinden  später,  ob  durch  (Jatafgiag, 
ob  durch  Umwandlung  in  gewöhnliche  Cölomzellen  oder  ob  duren 
Vollendung  ihrer  Wanderung  bis  zur  Genitalregion,  ist  natürlich  nidr! 
zu  sagen*  Ich  stütze  mich  ferner  auf  eine  Angabe  von  Allex  (1904), 
welcher  bei  einem  8  mm  langen  Embryo  von  Trionyx  Genital 
vom  Entoderm  entlang  der  Splunchnopleura  bis  zum  inneren  U 
höhlen winkel  antraf  und  die  verschiedenen  Fundorte  als  Stationen 
einer  Wanderung  auffaßt. 

Die  ersb m  Genitalzellen  findet  Braun  (1878)  bei  Anguis  fragilis 
in  Embryonen,  deren  größte  Länge  zwischen  8  und  9  mm  schwankt 
(v.  MlÄALKOVics  hs;,j  bei  Lacerta  agilis  in  Embryonen  von  4—5  min 
Länge.  Ihr  Auftreten  füllt  zeitlich  mit  der  ersten  Anlage  der  ür- 
nierenkanälchen  zusammen,  Mit  dem  Auftreten  der  Genitalzellen 
rergrtifteni  sich  auch  die  angrenzenden  CölonuseUen,  die  abgeplatteten 
Kerne  derselben  werden  rund  und  der  Zellleib  kubisch  (Fig,  IM). 
Die  vergrößerten  Cölomzellen  bilden  in  ihrer  Gesamtheit  cntlan_ 
dorsalen   Leibeswand   einen    Streifen,    den  Keimepithelstreifen. 
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Sobald  sich  infolge  der  Entfaltung  der  einzelnen  Umierensegraente 
die  Urnierenfalte  deutlich  ausgebildet  hat,  liegt  der  Keimepithelstreifen 
an  ihrer  medialen  Seite  nahe  der  Basis,  beginnt  etwas  hinter  dem 
kranialen  Urnierenpol  (die  Stelle  fällt  mit  der  kaudalen  Lebergrenze 
zusammen)  und  reicht  bis  an  das  kaudale  Ende  der  Leibeshöhle 
i Braun  1878).  Anfangs  ist  die  Zahl  der  Genitalzellen  eine  be- 
schränkte, sehr  bald  vermehren  sie  sich  aber,  sowohl  durch  Teilung 
als  durch  fortgesetzte  Umwandlung  indifferenter  Cölomzellen  zu  Genital- 
zellen. 

Mit  der  Zunahme  der  Gcnitalzellenzahl  beginnt  bei  Embryonen 
von  Lacerta  agilis  von  0—7  mm  Länge  (v.  Mihälkovics  1885)  die 
Anlage  der  Genitalfalte.  Sie  besteht  von  Anfang  an  aus  einem 
centralen  Stroma  und  einem  Keimepithelüberzug;  das  Keimepithel 
defam  sieh  über  die  ganze  Falte  aus,  ist  aber  an  der  Kuppe  am 
stärksten  entwickelt  und  bildet  hier  mehrere  übereinander  geschichtete 
Zellenlagen  (Fig.  435).  Die  Genitalfalte  hangt  anfangs  an  der  medialen 
Seite  der  LTruierenfalte  (Fig.  436),  mit  zunehmender  Entwickelung 
wird  sie  aber  selbständig  und  erscheint  als  eine  zweite  Falte  medial 
von  der  letzteren.  Die  Genitalfalte  ist  anfangs  sehr  lang,  später 
verkürzt  sie  sich  durch  Kuckbildung  derjenigen  Teile,  welche  einem 
progonalen  und  epigonalen  Abschnitt  entsprächen.    Bei  Lacerta  agilis 
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Querschnitt  durch  die  Urniere  und  Keimt  lni-<    warn   Embryo  von 
Platyd&cLylus   facetanua,  ]3  mm  Scheifcel-AfleHänge,  nach  Braun  (187%.  —  Die  Ge- 


Fig.  435, 


ni tatfalte  erscheint  noch  a!s  Anhang  der  UrnierenfalLe.  Das  Keimepithel  ist  hanpt- 
lieblich  aii  ihrer  Kuppe  entwickelt.  Von  der  Bow  man  'sehen  Kapsel  des  MAM'IGHI* 
Khm  Körperchens  wächst  ein  Gemtalstrang  in  die  Genitalfalte  ein.  Der  MÜLLKli'eche 
Gang  liegt  in  der  Tuben  falte. 


erstreckt  sich  die  Falte  anfangs  über  10—11  Segmente,  genau  soweit 
als  ursprünglich  der  Keimepithelstreifen  reichte,  dann  bei  älteren 
Embryonen  über  5  —  6  und  schließlich  nur  noch  über  2— 3  Segnieute 
{Hoffmann  IHK*».  Bei  Emys  europaea  reicht  die  Genitalfalte  bei 
Embryonen  von  10,5  mm  Länge  von  dem  Ursprung  der  Arteria 
omphalomesenterica  in  der  Höhe  des  9.  Spinalganglion  bis  zum 
16.    Spinalganglion   dorsalwärts   von   der  Kloake   gelegen;   bei   einem 

Hiodbuch  der  EoiwU*dii*s»WiT«.  Hl.  1.  45 
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Embryo  von  10,5  mm  verkürzt  sich  die  Falte  auf  die  Strecke  vom 
10. — 15.  Spinalganglion  (Poll  1904);  dabei  schwindet  die  Genital- 
falte vor  den  Genitalzellen,  d.  h.  nach  Rückbildung  der  Genitalfalte 
bleiben  Genitalzellen  noch  in  der  dorsalen  Leibes  wand  übrig. 

Die  Genitalfalte  ist  von  Anfang  an  langgestreckt  spindelförmig, 
weil  sie  in  ihrer  Mitte  an  Höhe  und  Breite  stärker  zunimmt  als  am 
vorderen  und  hinteren  Ende;  kranialwärts  nimmt  sie  ziemlich  jäh. 
kaudalwärts  ganz  allmählich  ab. 

Noch  im  indifferenten  Stadium  der  Keimdrüse  wachsen  bei  Lacerta, 
Anguis  fragilis  und  Platydactylus  facetanus  von  den  BowMAN'schen 
Kapseln  der  benachbarten  MALPiGHi'schen  Körperchen  der  Urniere 
solide  Stränge,  die  Gen i talstränge,  in  die  Genitalfalte  eiu 
(Fig.  435).  Diese  MALPiGHi'schen  Körperchen  liegen  in  dem  Genital- 
abschnitt der  Urniere,  und  zwar  in  einer  Reihe  nahe  dem  lateralen 
Rande  der  Genitalfalte;  die  Stelle  des  MALPiGHi'schen  Körperchens, 
welche  der  Basis  der  Genitalfalte  am  nächsten  liegt,  bildet  den  Aus- 
gangspunkt für  den  Genitalstrang;  von  hier  läuft  derselbe  zunächst 
horizontal  gegen  die  Medianlinie,  biegt  dann  knieförmig  um  und  ge- 
langt in  die  Genitalfalte  (Fig.  435).     Da  die  MALPiGHischen  Körper- 
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Fig.  436.  Querschnitt  durch  die  Genital  falte  eines  Embryo  von  Anguis 
fragilis,  nach  Braun  (1878).  —  Fast  die  ganze  Genitalfalte  wird  von  dem  Genital- 
strang eingenommen.  Von  der  Kuppe  der  Falte  aus  erfolgt  eine  massenhafte  Ein- 
wanderung von  Genitalzellen  in  den  Genitalstrang. 

dien  in  dichter  Folge  liegen,  kommen  auch  die  einzelnen  Genitalstränge 
in  unmittelbare  Nachbarschaft  zu  einander  und  bilden  gleichsam  eine 
sich  in  die  Mitte  der  Genitalfalte  einsenkende  Scheidewand.  Jeder 
Genitalstrang  verbindet  sich  an  seinem  Knie  oder  in  dessen  unmittel- 
barer Nähe  durch  mehrere  Sprossen  mit  seinem  Vorgänger  und  Nach- 
folger, so  daß  in  der  Basis  der  Genitalfalte  eine  Längsverbindung 
auftritt,  welche  aus  einem  langgestreckten  Netz  besteht,  das  Netz 
würde  das  Homologon  für  den  Nierenrandkanal  darstellen.  Von  dem- 
selben gehen  dann  die  einzelnen  Genitalstränge  bis  an  die  Kuppe 
der  Genitalfalte  und  kommen  hier  in  innigste  Berührung  mit  dem 
Keimepithel.  Infolge  davon  wird  die  vorher  bestandene  scharfe 
Grenze  des  letzteren  gegen  das  Stroma  vollständig  verwischt  (F  g.  436) 
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und  gleichzeitig  das  Strom a  verdrängt.  Ist  die  Verbindung  zwischen 
Genitalstrang  und  Keimepithel  hergestellt,  wandern  die  Genitalzellen 
aus  dem  letzteren  aus,  liegen  teilweise  frei  in  dem  Stroma,  teils 
innerhalb  der  Genitalstränge  (Fig.  436,  Braun  1878).  Ob  dieses 
Einwandern  der  Genitalzellen  wirklich  ein  Einwandern  ist,  oder  ob 
es  sich  nicht  um  Keimepithelstränge  handelt,  welche  sich  sekundär 
mit  den  Genitalsträngen  verbinden,  ist  schwer  zu  entscheiden;  gegen 
die  Bildung  von  Keimepithelsträngen  sprächen  die  frei,  ohne  Um- 
hüllung mit  gewöhnlichen  Cölomzellen  im  Stroma  vorkommenden  Ge- 
nitalzellen. Bei  den  Schlangen  kommt  es  im  Stadium  der  indifferenten 
Keimdrüse  nur  zum  Vordringen  der  Genitalstränge  bis  zur  Basis  der 
Genitalfalte,   dagegen  höhlen  sich  diese  Stummel  sehr  frühzeitig  aus. 

Geschlechtsdifferenzierung. 

Die  Geschlechtsdifferenzierung  setzt  bei  Eidechsen  und  Blind- 
schleichen ein :  einmal  mit  der  Bildung  einer  Lichtung  in  den  Genital- 
strängen und  zweitens  mit  einer  Vermehrung  ihrer  Zahl.  Beide  Er- 
scheinungen kommen  lediglich  den  Männchen  zu,  beim  Weibchen 
bleiben  sie  aus.  Bei  den  männlichen  Schlangen  erfolgt  die  Ge- 
schlechtsdifferenzierung durch  die  Ausbildung  eines  Nierenrandkanales 
und  durch  Einwachsen  der  Genitalstränge  in  die  Genitalfalte,  beim 
Weibchen  bleiben  die  Genitalstränge  so  rudimentär  wie  in  der  in- 
differenten Keimdrüse.  Vor  der  Differenzierung  in  der  Keimdrüse 
selbst  kommt  es  gewöhnlich  zur  Differenzierung  des  Geschlechtes 
durch   eine   stärkere  Entwickelung   der  Penispapille   beim  Männchen. 

Eine  auffallende,  von  Anfang  an  zu  beobachtende  Differenzierung 
der  beiden  Geschlechter  glaubt  Braun  (1878)  bei  der  Natter  be- 
haupten zu  können,  er  traf  hier  die  Genitalzellen  beim  Männchen 
durchgehends  kleiner  als  beim  Weibchen. 

Entwickelung  des  Eierstockes. 
Die  Umwandlung  der  indifferenten  Keimdrüse  zum  Eierstock  be- 
steht zunächst  in  Veränderungen  im  Keimepithel.    Bei  den  Lacertiliern 


Fig.  437.  Querschnitt 
eines  Ovarium  von  einem 
12  mm  langen  Embryo  von 
Lacerta  agili»,  bei  dem  die 
en»te  Spar  der  Pigmentierung 
in  der  Epidermis  auftritt,  nach 

Braun  (1878).   Vergr.  190: 1.  Genital- 

—  Der   Embryo   i»t   gleich-  stränge 

alterig  mit  dem,  welcher  der 
Fig.  439  a  zu  Grunde  gelegen 
hat.  Das  Keimepithel  zieht 
•ich  auf  beide  Seiten  der  Ge- 
nitalfalte  zurück,  die  Falten- 
kuppe wird  vom  gewöhn- 
lichen Cölom epithel  bedeckt. 
Die  Genitaistränge  sind  nur 
noch  in  der  Faltenbasis  vor- 
handen. 


(Lbydig  1872)  und  der  Blindschleiche  (Braun  1878)  teilt  sich  das 
Keimepithel    dadurch    in   zwei    Keimlager,    daß   an   der   Kuppe   der 
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Genital  falte  sieb  das  Keiniepitliel  wieder  in  ein  einfaches  Epithel  m- 
riickbildet  (Fig.  437);  die  beiden  Keimlager  verdicken  sich  polsier- 
artig  mnl  bilden  ein  mehrfach  geschichtetes  Epithel.  Bei  den  Gecko- 
tiden (Fig.  435)  und  den  Schlangen  bleibt  umgekehrt  das  Keimeintln  1 
an  der  Kuppe  erhalten,  verliert  sich  aber  dorsal  wärts  an  beiden  £ 
gegen  die  Bums  zu  (Braun  1878).  Sind  die  Keimlager  abgegrenzt 
setzt  die  Umbildung  der  Genitalzellen  in  Eier  ein  und  zwar  in  guu 
typischer  Form;  die  Bildung  erfolgt,  periodisch  und  in  jeder  Periode 
wird  entsprechend  einem  bestimmten  Abschnitt  der  Keimdrüse  immer 
nur  ein  Ei  zur  vollen  Reife  entwickelt,  die  anderen  bleiben  auf  einer 
früheren  Entwickelungsstufe  zurück.  Bei  den  Echsen  geht  dir 
Follikelbildung  sowohl  von  dem  lateralen  wie  dem  medialen  Keim* 
tager  aus  und  zwar  von  beiden  an  einem  bestimmten  Punkte,  der 
durch  das  ganze  Ovarfum  derselbe  ist.  so  daß  wir  von  einer  lateralen 
und  medialen  Follikelbildungslinie  sprechen  können  (Fig.  438),    Ent- 
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Fig.  438.  Querschnitt  des  Eierstocke»  einer  einjährigen  LacerLa  tu^li*  nach 
Braun  (1&78).  Vergr,  7fi:l,  —  In  der  Höhe  d^r  Follikelbildungblinien  bind  auf 
beiden  Seiten  der  Genital  falte  Pfeile  eingetragen*  welche  den  Weg  der  wandernden 
jungen  Eier  bis  zur  Falten  kuppe  angeben. 

sprechend  dieser  Linie  wächst  das  Keiinepithel  strangförmig  in  das 
Stroma  ein,  die  Üeiutalzellen  treten  nacheinander  in  dir  Strang* 
ein,  umgehen  sich  hier  mit  einem  Follikelepithel,  schnüren  rieh  all- 
mählich von  drin  Mutterboden  ab  und  werden  durch  neue  jii 
Eizellen  der  Faltenkuppe  zugedrängt  (Bbaun  1878).  Wir  sehen  dann 
au  der  Faltenkuppe  (Fig.  4:)*\  jtrwHhm  di<1  ältesten  Eier  in 
Reihen  angeordnet  und  von  da  jederseits  auf  dem  Weg  zu  der 
Follikelbildungslinie  alle  Zwischenstufen  bis  zur  einfachen  GeuitaUcbV 
im  Keimzellenlager.  Bei  den  Geckotiden  und  Schlangen,  wo  wir  nur 
ein  mittleres  Keimlager  au  der  Faltenkuppe  haben,  bildet  sich  auch 
nur  eine  Reihe  großer  Eier  aus. 

Erst  wenn  die  Eier  zur  vollen  Größe  heranwachsen,  wird  die 
regelmäßige  Lagerung  dadurch  gestört,  daß  die  reifen  Eier  in  be- 
sondere, gestielte  Ausbuchtungen  der  GenitalfflJte  zu  liegen  konimcu 
und  der  dünne  und  ziemlich  lange  Stiel  alle  möglichen  Lagerungen 
erlaubt. 

Um  die  sreh  vergrößernden  Genitalzellen  ordnen  sich  noch  iimer- 
hulb  des  Keimlagers  die  gewöhnlichen  Cölomzellen  radiär  an  und 
können  da  schon  eine  mehrfache  Schicht  bilden,   dann  wächst   Binde- 
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gewehe  an  deD  Grenzen  des  jungen  Follikels  in  das  Keimlager  ein, 
bildet  eine  Theca  und  trennt  den  Follikel  von  seinem  Mutterboden 
ab.  Die  Follikelzellen  sind  also  sicher  Abkömmlinge  des  Cölom- 
epithels, 

Das  Stroma  verdickt  sich,  enthält  Gefiiße  und  bildet  schließlich 
bei  Echsen  und  Schlangen  einen  großen  Spaltraum  aus,  der  bei  den 
Krokodilen  (Rathke  1H6B)  fehlt.  Die  Entwickelung  dieses  Spalt- 
rauoies  ist  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt,  voll  ausgebildet  erscheint 
ar  als  ein  großer  Lymphrauin.  Da  die  Eier  vom  Keimepithel  aus 
zunächst  stroma wärts  gebildet  werden,  stoßen  dieselben  an  diesen 
Hohlraum  und  buchten  Jim  schließlich  ein. 

Die  Gemtalatringe,  welche  bei  den  Echsen  bis  an  das  Keim- 
epithel herangewachsen  waren,  verkümmern  und  bleiben  bis  zum 
ersten  Winterschlaf  io  Resten  erhalten,  nach  demselben  sind  sie  ver- 
schwunden. Bei  den  Schlangen  kommt  es  bei  den  Weibchen  gW 
tischt    erst    zu    einem   Auswachsen    der   Genitalstniuge    in    die   Geni- 

katttite. 

Im  Eierstock  bleiben  die  Keimlager  zeitlebens  erhalten,  bei 
älteren  Eidechsen  beschränken  sie  sich  auf  das  hintere  Ende  des 
Eierstockes;  in  ihnen  timlet  mit  Aufnahme  von  Herbst  und  Winter 
stets  eine  Bildung  von  Eifollikeln  statt,  nur  bei  ganz  alten  Tieren 
^rb  windet  schließlich  das  Keim  epithel  an  der  Oberfläche  und  damit 
die  Möglichkeil,  neue  Uenitalzellen  und  aus  ihnen  neue  Follikel  zu 
bilden. 

E nt Wickelung  des  Hodens. 

Die  Umwandlung  der  indifferenten  Keimdrüse  zum  Hoden  setzt 
bei  den  Echsen  mit  der  Vermehrung  und  Aushöhlung  der  Genital- 
Btrftngp,  bei  den  Schlangen  mit  ihrem  Einwachsen  in  die  Genitatfalte 
ein;   da   bei   den  Schlangen   die  Genitalstränge   noch  im  indifferenten 


t^|H  K^  Fig.  439  a.    Querschnitt  durch  den   Hoden 

^BKvtSr  e'nes  12  mm  langen  Embryo  von  Lacerta  ftgilis, 

^4jjF  mifh  BRAim  (1878).    Vergr.  190: 1.  -  Dm  Keim- 

epithel  auf  der  Oberfläche   der   Genital  Falte  Ist 
/  fast  vollständig  zu rüek gebildet     Die  Genital  falte 

Kst    mit    HodenRchlätichen    aufgefüllt,    in    dert?n 
Wandung   Genitalzellen    eingestreut    Btad*      Der 
Embrvo  \*t  glefahalterig  wie  der  weibliche  Embryo  der  Fig.  4:J7. 

rig.  43ÜU     Querschnitt  durch  den  Hoden  eines  völlig  ausgebildeten   Embryo 
chi  Angui»  fragüis  kurz  vor  dem  AuHschlüpfen»  nach  Braus  (1§78). 


, 
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Zustand  sich  aushöhlen,  so  sind  auch  ihre  in  die  Genitalfalte  vor- 
dringenden Abschnitte  von  Anbeginn  an  hohl.  Gleichzeitig  mit  dem 
Einwachsen  der  Genitalstränge  in  die  Genitalfalte  erfolgt  ihre  Ver- 
bindung untereinander.  Braun  (1878)  kann  nicht  bestimmt  angeben, 
ob  ein  durchgehender  Längskanal  entsteht,  auf  jeden  Fall  bildet  der 
kontinuierliche  oder  diskontinuierliche  Kanal  das  Homologon  des 
Nierenrandkanales. 

Wir  haben  oben  festgestellt,  daß  die  Genitalstränge  mit  den  Ei- 
zellenlagern in  Verbindung  treten  und  daß  durch  diese  Verbindung 
Genitalzellen  in  diese  übertreten.  Die  Art  und  Weise  dieses  Ueber- 
tretens  ist  noch  nicht  vollständig  klargestellt.  Braun  (1878)  nimmt 
ein  einfaches  Einwandern  der  nackten  Genitalzellen  in  das  Stroma 
und  aus  diesem  in  die  Genitalschläuche,  die  jetzt  Hodenschläuche  zu 
nennen  wären,  an,  doch  ist  nach  Analogie  der  Entwickelung  der 
Hoden  anderer  Wirbeltiere  eine  Bildung  von  soliden  Epithelsträngen 
aus  dem  Keimepithel  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  so  daß  die 
Hodenkanälchen  an  der  Faltenkuppe  vom  Keimepithel  an  der  Falten- 
basis von  der  Urniere  geliefert  würden.  Wie  auch  die  spätere  Ent- 
scheidung dieser  Frage  fallen  wird,  das  Endresultat  des  Prozesses 
ist  auf  jeden  Fall  das:  die  Genitalfalte  wird  vollständig  mit  Hoden- 
schlauchen  angefüllt.  Die  Hodenschläuche  lassen  sich  nach  ihrem 
Gehalt  in  zwei  Gruppen  scheiden,  eine  dorsale  an  der  Basis  der  Genital- 
falte ohne  und  eine  ventrale  mehr  nach  der  Kuppe  der  Genitalfalte 
zu  mit  Genitalzellen  (Fig.  439a  und  b). 

Das  ehemalige  Keimepithel  nimmt  mit  zunehmendem  Wachstum 
der  Drüse  successive  an  Mächtigkeit  ab  und  wird  schließlich  lange 
vor  dem  Ausschlüpfen  des  Embryos  zu  einem  gewöhnlichen  Cölom- 
epithcl  umgewandelt;  sämtliche  Genitalzellen  haben  das  Keimepithel 
verlassen  und  sind  in  das  Stroma  übergetreten. 

Geschlechtsdrüse  der  Vögel. 

Indifferente  Keimdrüse. 
Die  Genitalzellen    der  Vögel   sind   große   blasenförmige,   anfangs 
von  Dotterplättchen   erfüllte  Zellen   mit  großem  blassen  Kern,  4-  bis 
5mal  größer  als  eine  gewöhnliche  Cölomzelle;  ihr  Zellleib  mißt  zwischen 
15  und   18  //,   ihr   Kern   9  //   (Waldeyer  1870,    Hoffmann  1892). 
Beim  Hühnchen   findet  sie  Nussbaum  (1880)   bereits  am  zweiten  Be- 
brütungstage,   während  Keibel  und  Abraham  (1900)   sie  frühestens 
bei  Embryonen   mit  22—23  Ursegmentpaaren  sahen;    bei  Embryonen 
mit  ca.  23  Ursegmentpaaren  von  Haematopus  ostralegus,  Sterna  para- 
disea    und    Gallina   chloropus   sind    nach  Hoffmann  (1892)   Genital- 
zellen vorhanden ;  bei  Melopsittacus  undulatus  weist  sie  Abraham  (1901) 
am    3.  Tage    bei    Embryonen    mit    34   Ursegmentpaaren    nach.     Die 
ersten   Genitalzellen    liegen  zunächst   extraregionär  in  der  Splanchno- 
pleura    und    rücken    erst    zwischen    dem    2.    und   4.  Tage    der    Be- 
brütung  in   die  regionäre  Lage  ein,   d.  h.  an  die  mediale  Fläche  des 
vorderen  Urnierenabschnittes.    Hier  nimmt  ihre  Zahl  fortwährend  zu ; 
trotzdem    ist  in   diesen  Tagen    keine  Teilung  an   ihnen  festzustellen; 
ihre  Vermehrung   muß   also  aus   anderer  Quelle  erfolgen.     Nüsbaum 
(11)01 )  nimmt  deswegen  auch  für  das  Hühnchen  eine  Wanderfähigkeit 
der  Genitalzellen   an  und  ist  geneigt,   nach  Analogie  der  Verhältnisse 
bei  Anamniern    auch   die   Genitalzellen   der   Vögel  für   Elemente  sui 
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generis  zu  halten,  die  nichts  mit  den  Gölomzellen  zu  thun  haben. 
Für  die  Wanderfthigkeit  der  Genitalzellen  sprechen  fernerhin  eine 
Reihe  von  Einzelbeobachtungen,  Schmiegelow  (1892)  findet  die 
ersten  Genitalzellen  nicht  nur  im  Epithel  der  Genitalregion,  sondern 
auch  in  dem  retroperitoneal  gelegenen  Mesenchym,  Semon  (1897)  er- 
wähnt Genitalzellen  in  dem  an  die  Genitalregion  abgrenzenden  Ab- 
schnitt, besonders  im  Epithel  des  Mesenteriums,  Hoffmann  (1892) 
konstatiert  genitalzellenähnliche  Gebilde  bei  den  Embryonen  oben 
genannter  Arten  mit  23  Ursegmentpaaren  zwischen  den  Zellen  der 
Splanchnopleura,  zwischen  Splanchnopleura  und  Entoderm,  im  Ento- 
derm  und  endlich  im  Dotter  des  Keimwalles,  später  findet  er  sie 
wie  Schmiegelow  im  retroperitonealen  Stroma  dorsal  von  der  Radix 
mesenterii.  Hierzu  kommt  andererseits,  daß  zur  Zeit  des  ersten 
Auftretens  der  Genitalzellen  und  noch  in  dem  Stadium  der  Wande- 
rung keine  Uebergangsformen  zwischen  gewöhnlichen  Cölomzellen 
und  Genitalzellen  zur  Beobachtung  gelangen  (Prenant,  Hoffmann 
1892),  eine  Tatsache,  welche  ich  bestätigen  kann.  Die  Anwesenheit 
von  Genitalzellen  an  verschiedenen  Stellen  des  Embryo,  welche  alje 
als  Etappen  einer  bestimmten  Wanderung  aufgefaßt  werden  können, 
zweitens  die  Vermehrung  der  Zahl  der  Genitalzellen,  ohne  daß  an- 
fangs Teilungsfiguren  an  ihm  zu  beobachten  sind  und  ohne  daß  sich 
Uebergangsformen  zwischen  gewöhnlichen  Cölomzellen  und  Genital- 
zellen auffinden  lassen,  geben  uns  ein  Recht,  die  Abstammung  der 
Genitalzellen  von  besonderen  Zellen  und  ihre  Einwanderung  in  die 
Genitalregion  als  möglich  hinzustellen.  Damit  ist  aber  nur  die  Her- 
kunft der  ersten  Genitalzellen  bestimmt,  später  lassen  sich  nicht  nur 
häufig  Kernteilungsfiguren  in  den  Genitalzellen  nachweisen,  man  kann 
auch  fast  aus  jeder  Serie  alle  Uebergangsformen  zwischen  einer  ge- 
wöhnlichen Cölomzelle  und  einer  Genitalzelle  mühelos  zusammen- 
stellen. Ich  nehme  deswegen  die  Herkunft  der  Genitalzellen  der 
Vögel  aus  drei  Quellen  an:  Erstens,  aus  sehr  früh,  vielleicht  schon 
bei  der  Furchung  ausgeschiedenen  Elementen,  zweitens  durch  Um- 
wandlung gewöhnlicher  Cölomzellen  und  drittens  durch  Teilung  der 
auf  den  beiden  ersten  Wegen  entstandenen  Genitalzellen. 

Sind  alle  Genitalzellen  in  der  Genitalregion  angelangt,  resp.  an- 
gelegt, tritt  diese  bei  Htihnerembryonen  mit  ca.  38  Ursegmentpaaren, 
in  der  70.  Bebrütungsstunde  (Keibel  und  Abraham  1900)  als  ein 
deutlich  verdickter  bandartiger  Streifen  an  der  medialen  Seite  der 
vorderen  Urnierenhälfte  hervor  (Fig.  440),  welcher  sich  anfangs,  bei 
jungen  Embryonen,  über  den  Raum  von  7,  dann  über  den  von  5  und 
endlich  nur  noch  über  den  von  4  Spinalganglien  erstreckt  (Hoff- 
mann  1892).  Der  Streifen  setzt  sich  gegen  das  übrige  niedrige  ein- 
schichtige Epithel  der  Urnierenfalte  außer  durch  den  Gehalt  an 
Genitalzellen  dadurch  ab,  daß  seine  Zellen  kubisch  bis  cylindrisch 
werden  und  zweitens  in  mehrfacher  Schicht  liegen.  In  diesem  Keim- 
epithel können  die  Genitalzellen  bald  einzeln,  bald  in  Nestern  ge- 
funden werden. 

Unter  dem  Keimepithel  verdickt  sich  das  Stroma,  von  den  Bow- 
M  an 'sehen  Kapseln  der  benachbarten  MALPiGHischen  Körperchen 
wachsen  Genitalstränge  in  dasselbe  ein  (Fig.  440)  und  so  entsteht 
frühestens  bei  Embryonen  mit  44  Ursegmentpaaren  ein  kleiner  mit 
einer  Kuppe  gegen  die  Radix  mesenterii  gewandter  Hügel  (Waldeyer 
1870),   die  erste  Anlage  der  Genitalfalte  (Fig.  440).    Mit  ihrem  Auf- 
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treten  beginnt  auch  die  Einwanderung  von  Genitalzellen  iü  das 
unterliegende  Stronm.  Die  ersten  von  ihnen  wandern  als  nackte 
Zellen,  die  späteren  umgeben  von  gewöhnlichen  Cölomzellen,  ein;  die 
Wanderungsrichtung  der  nackten  Genitalzellen  ist  für  mich  nicht 
ganz  sichergestellt,  es  kann  sich  bei  ihnen  ebensogut  um  Nachzügler 


V,  mrttinali*  pt>*t 


Humfoiter 


MtjtetitftitHtt 


Kefmepükei 

Gtmtahtrang 

Fig.  440*  Schematich  aus  drei  Schnitten  re konstruierter  Querschnitt  durch 
die  Urogenital  an  läge  einer  Lirnosa  aegocenhala,  nach  Hoffmann  il$92). 
Genitalregion,  repräsentiert  durch  da*  Keimepithel,  bildet  au  der  medialen  SeUe 
der  ümierenfaite  ein«  ratfg  vorspringende  Falte,  lu  das  Stroma  der  Falte  wachan 
GenitÄht.riiiip:  ton  den  BowMANWhen  Kapseln  beiuicblmrter  MAi.piGHiVchor  Knöt- 
chen der  Urniere  ein. 


handeln,  welche  auf  ihrer  Wanderung  noch  nicht  das  Keim  epithel  er* 
reicht  haben. 

Am  4.  oder  5.  Tage  der  Bebrütung  entsenden  die  benachbarten 
AlALPiGHrschen  Körpercherj  Genitalstränge  gegen  das  Kcimopithcl 
aus.  Sie  BBtepringen  meist  von  den  BowMAN'scljen  Kapseln,  seltener 
von  dein  Halse  des  zugehörigen  Urniemikaiuilchens  (Sem  OK  1887), 
ihn-  Anlagen  sind  solid  und  bilden  an  der  Basis  der  Genitatfahe 
durch  gegenseitige  Anastomosen  ein  unregelmäßiges  Netzwerk,  aus 
dein  sich  keimepithelw&rts  neue  Stränge  entwickeln  und  in  die  Geni- 
talfalte eindringen  (Fig.  440).  Genitalstränge  werden  entlang  du 
ganzen  Urniere  gebildet,  kommen  aber  nur  im  Bereiche  des  Keim* 
epithels  zur  vollen  Entfaltung.  Die  in  die  Genitalfalte  eindringi 
Abschnitte  der  Genitalstränge  gelangen  bis  zur  Kuppe  derselben  und 
verdrängen    auf  ihrem  Wege   das   Stroma   fast    vollständig.     Da  die 
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M alpig Hi'schen  Körperchen  dicht  aufeinanderfolgen,  liegen  die  Genital- 
st  ränge  einander  so  dicht  an,  daß  sie  scheinbar  wie  eine  geschlossene 
Wand  erscheinen,  welche  die  Genitalfalte  in  einen  medialen  und 
lateralen  Teil  trennt.  Sind  die  Genitalstränge  einmal  bis  an  d;i> 
Keimepithel  herangehinkt,  so  finden  sich  innerhalb  ihrer  Elemente 
auch  Genitalzellen  (Fig.  441), 

Auf  der  eben  beschriebenen  Entwickelungsstufe  verharrt  die  in- 
differente Keimdrüse  Hingere  Zeit;  während  dieses  Ruhestadiums 
nehmen   die  Genitalstränge 


an  Masse  zu  und  verzweigen 
giefc  stärker;  ihre  Vergröße- 
rung bedingt  in  erster  Linie 
die  Volumenzunahme  des 
ganzen  Organes;  das  Keim- 
epithel  verdickt  sich  zwar 
auch,  tragt  aber  wenig  zur 
Vergrößerung  der  Genital- 
falte hei. 


Fig.  141.  Querschnitt  durch 
die  Keimdrüse  eines  Hühnerem- 
bryo  aus  der  Mitte  des  5.  Tages, 
nach  SKHOU  (1887).  Vergr.  ca. 
375 ;  L  —  Die  Genital*  Eräuge 
haben  daß  Keim  epithel  erreicht» 
mm  welchem  Genitid  seilen  in  die 


<,< iiittthträntft! 


'hei  4*s  MtMnttrfum 


Die  indifferente  Keimdrüse  kommt  auf  beiden  Seiten  zur  Ent- 
wk-kelung,  doch  ist  die  linke  Drüse  immer  die  besser  entwickelte; 
Hoffmann  (1893)  hat  dieses  Verhältnis  bei  einer  großen  Reihe  von 
Arten  untersucht,  es  findet  statt  bei:  Vanellus  eristatus  Totanus 
calulris,  Tringa  pugnax,  Haematopus  ostralegus,  Limosa  aegocephala, 
Laras  argentatus,  Numenius  arquatus  und  Sterna  paradisea, 

PGeschlechtsdifferenzierung. 
Die  Differenzierung  des  Geschlechtes  beginnt  am  5M  spätestens 
am  6,  Tage  der  Bebrütung.  Als  unterscheidende  Merkmale  werden 
von  den  einzelnen  Autoren  angegeben:  Erstens  das  Zurückbleiben 
der  rechten  Keimdrüse  als  bezeichnend  für  das  weibliche  Geschlecht, 
zweitens  die  Ausbildung  der  GenitalBtränce  zu  Hodcnkanälchen  im 
männlichen  und  ihre  Rückbildung  im  weibliehen  Geschlecht,  drittens 
das  stärkere  Wachstum  des  Keimepitheles  beim  Weibchen  und  viertens 
das  verschieden*.-  spätere  Verhalten  des  Keimepithels  bei  beiden  Ge- 
schlechtern. Von  diesen  vier  Unterscheidungsmerkmalen  ist  das 
dritte,  welches  Waldeyer  (1870)  angegeben  hat,  ganz  unsicher  und 
wenn  e>  sich  als  brauchbares  Unterscheidungsmerkmal  erweist,  kann 
man  schon  längst  an  dein  Verhalten  der  Genitalstränge  das  Ge- 
-chlecht  bestimmen.  Die  geringe  Ent Wickelung  der  rechten  Keim- 
drüse ist  gleichfalls  ein  ungenügendes  Merkmal,  schon  Semon  (1887) 
hebt  hervor,  daß  auch  der  rechte  Hoden  häufig  in  der  Entwicklung 
zurückbleibe,  allerdings  niemals  in  dem  Maße  wie  der  rechte  Eier- 
stock, doch  genügt  diese  Tatsache,  die  Differentialdiagnose  gerade  für 
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den  Beginn  der  Differenzierung,  wo  sie  praktisch  am  wichtigsten  ist 
unsicher  zu  machen,  außerdem  ist  dieses  Unterscheidungsmerkmal  für 
die  Grallatores  und  Natatores  nicht  zu  gebrauchen,  da  Hoffmann  (1892) 
bei  beiden  Ordnungen  das  rechte  Ovarium  während  einer  langen 
Periode  der  embryonalen  Entwickelung  sich  ebenso  stark  entwickeln 
sah,  wie  das  linke;  die  Rückbildung  des  rechten  Eierstockes  beginnt 
hier  erst  in  der  letzten  Periode  der  Entwickelung.  Auch  das  vierte 
Differenzierungsmittel,  das  verschiedene  Verhalten  des  Keimepithels 
bei  beiden  Geschlechtern  prägt  sich  ontogenetisch  zu  spät  aus,  um  es 
zu  Beginn  der  Entwickelung  verwerten  zu  können.  Es  bleibt  also  als 
einziges  sicheres  Merkmal  das  verschiedene  Verhalten  der  Genital- 
stränge übrig,  ihre  Umwandlung  zu  Hodenkanälchen  beim  Männchen, 
ihre  Rückbildung  beim  Weibchen. 

Entwickelung  des  Eierstockes. 

Bei  der  Umwandlung  der  Keimdrüse  zum  Eierstock  verdickt  sich 
zunächst  das  Keimepithel  mächtig,  seine  Höhe  steigt  auf  150  und 
schließlich  bei  11 — 12-tägigen  Embryonen  auf  250  /<  (Hühnchen).  In 
den  basalen  Schichten  des  Keimepithels  wandeln  sich  die  Genital- 
zellen durch  enorme  Vergrößerung  und  durch  Entwickelung  des 
charakteristischen  Kernkörperchens  in  junge  Eier  um,  letztere  sind 
von  Anbeginn  an  von  indifferenten  Cölomzellen  umgeben,  welche  von 
jetzt  an  als  Follikelepithelien  zu  bezeichnen  wären.  Der  Eibildungs- 
prozeß  geht  ziemlich  rasch  vor  sich,  rascher  auf  jeden  Fall  als  die 
Abtrennung  fertig  gebildeter  Follikel  vom  Keimepithel  durch  ein- 
wachsendes Bindegewebe,  so  daß  eine  förmliche  Schichtung  der  jungen 
Eier  entsteht;  man  kann  sie  in  acht-  und  mehrfacher  Schicht  über- 
einander antreffen.  Das  Bindegewebe  dringt  nur  spärlich  zwischen 
die  jungen  Follikel  ein  und  so  erhält  man  nicht  wie  bei  anderen 
Vertebraten  den  Eindruck  von  Eisträngen,  sondern  von  kompakten 
Epithelmassen,  welche  als  Ganzes  in  die  Tiefe  dringen.  Trotzdem 
findet  auch  hier  ein  gegenseitiger  Durchwachsungsprozeß  von  Epithel 
und  Bindegewebe  statt,  nur  tritt  eben  das  Bindegewebe  stark  zurück. 
Die  jungen  fertigen  Follikel  an  der  Basis  des  Keimepithels  werden 
durch  die  aus  dem  einwachsenden  Bindegewebe  entstehende  Theka 
schließlich  vom  Keimepithel  abgetrennt. 

Gleichzeitig   mit    den  Veränderungen  im    Keimepithel   setzt  eine 
Rückbildung   der    Genitalstränge    ein,    welche  allmählich    völlig  ver 
schwinden.    Nur  hie  und  da  findet  man  in  der  Basis  des  Mesovariums 
noch   kleine  Cysten,    welche  als  Ueberreste  von   Genitalsträngen  ge- 
deutet werden  können. 

Die  im  Stadium  der  indifferenten  Keimdrüse  bereits  in  das  unter- 
liegende Stroma  ausgewanderten  Genitalzellen  verschwinden;  ob  sie 
zu  Grunde  gehen,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen.  Ich  habe  oben 
bereits  angedeutet,  daß  diese  im  Stroma  befindlichen  Genitalzellen 
eventuell  gar  nicht  als  ausgewandert  aus  dem  Keimepithel  aufzufassen 
sind,  sondern  als  noch  nicht  eingewandert. 

Durch  die  verschiedene  Ausbildung  der  Eier  und  durch  die  be- 
trächtliche Größe  selbst  der  mittleren  erhält  der  ganze  Eierstock  ein 
traubiges  Aussehen.  Die  größeren  Eier  durchbrechen  förmlich  das 
Keimepithel,  das  sich  dann  inselfönnig  zwischen  ihnen  ansammelt  und 
immer  wieder  für  Nachschub  sorgt;  selbst  bei  älteren  Tieren  fehlen 
die  kleinsten  Follikel  nicht,  dagegen  scheint  bei  diesen  eine  Umwand- 
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long  von  Genitalzellen  zu  Eiern  nicht  mehr  stattzufinden  (Waldeyer 
1870). 

Unmittelbar  nach  der  Geschlechtsdifferenzierung  beginnt  beim 
Hühnchen  und  der  Taube  der  rechte  Eierstock  zurückzubleiben,  bei 
den  Grallatores  und  Natatores  erst,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 
sehr  spät.  Dann  folgt  dem  Zurückbleiben  eine  echte  Rückbildung, 
welche  zum  gänzlichen  Schwund  des  rechten  Eierstockes  und  rechten 
Eileiters  führt.  Mehr  oder  weniger  deutliche  Reste  des  rechten  Eier- 
stockes und  Eileiters  im  erwachsenen  Tier  giebt  Wiedersheim  (1902) 
für  Nachtraubvögel,  Tauben,  Habichte  und  Papageien  an. 

Entwickelung  des  Hodens. 

Bei  dieser  Schilderung  benutze  ich  in  erster  Linie  die  Arbeit 
Semons  (1887)  über  die  Hodenentwickelung  des  Hühnchens. 

Auch  bei  der  Umwandlung  der  Keimdrüse  zu  Hoden  verdickt 
sich   das  Keimepithel,  erreicht  aber  nicht  die  gleiche  Mächtigkeit  wie 


.hemnlin»,     K*im+?Üh*l 


Septulum  frxti 


Ho  ienkanälcken 


GcnüalzeUe 


ijeirohnl.  Cölormellf 


442.  Querschnitt  durch  den  peripheren  Abschnitt  des  Hodens  eines  eben 
ausgeschlüpften  Hühnchens,  nach  Semon  (1887).  Vergr.  ca.  375:1.  —  Die  Geni- 
talstränge  nahen  eine  Lichtung  erhalten.  Die  Wandung  der  so  entstandenen  Hoden- 
kanälchen  wird  von  Genitalzellen  und  gewöhnlichen  Zellen  (Hodenstützzellen)  ge- 
bildet. An  der  Peripherie  bildet  das  Bindegewebe  die  Tunica  albuginea,  zwischen 
den  Hodenkanälchen  die  Septula  testis.  Das  Keimepithel  ist  in  gewöhnliches  Epithel 
carückgebildet. 

beim  Weibchen,  da  die  neugebildeten  Genitalzellen  fortwährend  in 
das  unterliegende  Stroma  aus-  und  von  da  in  die  Genitalstränge  ein- 
wandern. Die  Genitalzellenbildung  geht  bis  zur  Mitte  der  3.  Woche, 
dann  hört  sie  definitiv  auf,  die  letzten  Genitalzellen  wandern  aus  und 
das  Keimepithel  wird  zu  einem  gewöhnlichen  einschichtigen  abge- 
platteten Deckepithel.  Sobald  die  Genitalzellenbildung  abgeschlossen 
ist,  tritt  das  Bindegewebe  sowohl  zwischen  den  Genitalsträngen  als 
zwischen  ihnen  und  dem  Oberflächenepithel  in  stärkerer  Ansammlung 
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auf.  Unter  dem  Keim  epithel  entfaltet  es  sich  parallel  zur  Oberfläche 
und  wird  am  12.  Tage  der  Bebrütung  (Bornhaupt  1867)  zur  Tunica 
albuginea,  gegen  die  sich  am  17.  Tage  eine  Tunica  vasculosa  ab- 
grenzen läßt  (Schmieoelow  1882);  zwischen  den  Genitalsträngen 
bildet  es  die  Septula  testis  (Fig.  442).  Am  Ende  der  3.  Woche. 
(17.  [Schmieoelow  82J  bis  22.  Tag  [Bornhaupt  67])  beginnt  die 
Entfaltung  der  Genitalstränge,  d.  h.  die  mit  Genitalzellen  erfüllten 
Genitalstränge  erwerben  eine  Lichtung.  In  den  nunmehr  als  Samen- 
kanälchen  zu  bezeichnenden  Strängen  liegen  die  Genitalzellen  und 
Zellen  der  ehemaligen  Genitalstränge  regellos  durcheinander;  wo  das 
Epithel  der  Kanälchen  mehrfach  geschichtet  ist,  bilden  die  Genital- 
zellen die  innerste  an  die  Lichtung  angrenzende  Lage.  Die  einzelnen 
Samenkanälchen  anastomosieren  an  der  Peripherie  vielfach  miteinander. 
Genitalzellen  haltige  Kanälchen  erstrecken  sich  bis  zum  Hilus,  nur  das 
Rete  testis  bleibt  stets  genitalzellenfrei. 

Eine  Ungleichheit  in  der  Entwickelung  von  rechts  und  links  ist 
auch  im  Hoden  nachweisbar  und  zwar  zu  gunsten  des  linken  Hodens; 
doch  kommen  beide  zur  Funktion  (Semon  1887,  Janosik  1891).  Bei 
einer  Zimmermövenart  fand  Solger  (1886)  den  rechten  Hoden  im 
sagittalen,  frontalen  und  horizontalen  Durchmesser  nur  halb  so  groß 
wie  den  linken. 

Ueber  die  Abstammung  der  interstitiellen  Zellen  ist  keine  be- 
stimmte Angabe  zu  machen.  Nüsbaum  (1880c)  leitet  sie  von  Ei- 
strängen ab,  welche  auf  einer  niedrigen  Entwicklungsstufe  stehen  ge- 
blieben sind,  Semon  (1887)  beschreibt  bei  einem  12  Tage  alten 
Hühnerembryo,  ja  noch  am  ausgeschlüpften  Tier  zwischen  den  Hoden- 
schläuchen, wo  später  interstitielle  Zellen  vorkommen,  ein  reichliches, 
noch  völlig  indifferentes,  aus  feinen  spindelförmigen  Elementen  be- 
stehendes Bindegewebe,  er  ist  deshalb  geneigt,  die  indifferenten  Zellen 
als  Bindegewebszellen  aufzufassen. 

12.  Geschlechtsdrüsen  der  Säugetiere. 

Von  A.  Btthler. 

Indifferente  Keimdrüsen. 

In  der  Entwickelung  der  Keimdrüsen  der  Säugetiere  sind  noch 
nicht  alle  Kontroversen  gelöst  und  wichtige  Fragen  noch  unentschieden. 
Genitalzellen  sind  bei  den  Säugetieren  erst  einige  Zeit  nach  Anlage 
der  Genitalleiste  erkennbar,  so  daß  diese  zuerst  besprochen  werden 
soll.  Eine  Zurückführung  auf  Furchungszellen  ist  demnach  für  die 
Geschlechtszellen  der  Säugetiere  zur  Zeit  unmöglich;  sie  stammen  aus- 
nahmslos von  Cölomzellen,  sind  also  den  sekundären  Genitalzellen 
anderer  Wirbeltiere  gleichzustellen.  Ihre  volle  Entwickelung  erreichen 
sie  erst  in  der  bereits  differenzierten  Geschlechtsdrüse. 

Die  Keimdrüsen  der  Säugetiere  entstehen,  wie  übrigens  alle  Fort- 
pflanzungsorgane derselben,  relativ  spät,  nachdem  alle  anderen  wich- 
tigeren Organe  bereits  angelegt  sind.  Ihre  Entwickelungsperiode 
dauert  bis  weit  in  das  postfötale  Leben  hinein  und  ist  erst  mit  ein- 
getretener Geschlechtsreife  vollendet. 

Die  Keimdrüsen  sind  ein  Differenzierungsprodukt  einer  bestimmten 
Region  der  Cölomwand.  Der  Mutterboden  ist  die  medioventrale 
Fläche  der  Urniere  (Fig.  443).  Diese  letztere  besteht  dannzumal  aus 
dem  primären  Harnleiter  und  den  Urnierenkanälchen  mit  Glomerulis, 
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eingebettet  in  gefäßführendes  Mesenchyin.  Dieser  ganze  an  der  dor- 
salen Leibeswand  zur  Seite  des  Mesenteriums  vorspringende  Wulst 
wird  überkleidet  von  Cölomepithel. 

An  der  Anlagestelle  der  Geschlechtsdrüse  unterliegt  nun  dies 
Cölomepithel  Veränderungen,  die  zur  Entwickelung  jener  Drüse  führen. 
Die  indifferenten  Stadien  dieser  Entwickelung  sind  genauer  studiert 
worden  von  Egli  (1876,  Kaninchen),  Jano^ik  (1885—1891,  Schwein, 
Kaninchen,  Schaf),  Mihalkovics  (1885),  Nagel  (1889,  Mensch)  und 
in  neuester  Zeit  von  Coert  (1898,  Kaninchen,  Katze).  Ich  folge  in 
erster  Linie  den  ausführlichen  Angaben  des  letztgenannten  Autors, 
um  gelegentlich   diejenigen  anderer  Beobachter  damit  zu  vergleichen. 

Nach    Coert    ist    bei    einem 
Kaninchenerabryo  von  12  Tagen  die  /^    ^  fX-Ao 

Urniere    an    ihrer    medialen    Co-  /V^-^^C^  C?  *SJ  v 

lomoberfläche  überzogen  von  einer  //f\  ßf}f>M:  ^ e 

dichten  Epithellage,  die  vom   dar-     GL'ffn\s^^¥fi^f\ Me* 

unterliegenden     Mesenchymgewebe  f  IfJf  ÜJ]  Q/y&Mm 

undeutlich     geschieden     ist.       An  1  £y~^  M>  f-  L K* 

diesem   Zellenstratum   figuriert  die  V^vn^^     m 

oberste  Schicht  als  Oberflächenepi-     WG~  ~^^^fh**  ■ t\  & 

thel,  zu  welchem  sie  auch  in  ihrer  ^ ^ 

definitiven    Ausbildung     wird;    die  Fig.  443.    Urniere  mit  Anlage  der 

tieferen  Lagen  gehen  über  in  Mes-     Keimdrüse    und    des    MüLLEirschen 
enchym    und    helfen    dessen    Masse      Ganges  von  einem  Schweinsembryo  von 
vermehren     ein   Vorgang    parallel     g»«  "S^SS^^iSSS. 
der  Entstehung  von    Bindegewebe     ^^  Gang#    WOpnm.  Harnleiter. 
an  anderen  Stellen  der  Leibeshöhle 

(Coert,  Prenant  1890,  Amann  1892,  Whitehead  1904,  Allen 
1904).  An  einem  Oberflächenstreifen  der  Urniere,  auf  deren  medialer 
Seite  bis  zum  Mesenterium  hin  gelegen,  tritt  zu  dieser  Zeit  eine 
rasche  mitotische  Vermehrung  der  Zellen  der  Cölomwand  auf,  die 
hier  den  Charakter  eines  mehrschichtigen  höheren  Epithels  annehmen. 

Egli  (1876)  giebt  von  einem  Kaninchen  gleichen  Alters  die  Höhe 
dieses  Epithels  auf  0,027  mm  an.  Es  unterscheidet  sich  vom  ge- 
wöhnlichen Cölomepithel  der  Urniere,  das  0,01  -0,005  mm  dick  ist, 
hauptsächlich  durch  Mehrschichtigkeit  und  einer  geringe  Vergröße- 
rung seiner  Zellen.  Einfach  erscheint  dies  Epithel  nach  Mihalkovics 
nur  bei  sehr  jungen  Stadien  von  Schaf  und  Kaninchen,  wo  ihm  auch 
dann  die  scharfe  Abgrenzung  gegen  das  Stroma  fehlt 

Da  bei  Schafembryonen  von  5  mm  (JanoSik  1891)  und  bei 
menschlichen  Embryonen  von  12—13  mm  (Nagel  1889)  die  Grenz- 
linie zwischen  Epithel  und  Mesenchymgrundlage  scharf  gefunden  wird 
und  später  sich  wieder  verwischt,  dürfen  wir  diese  Verhältnisse  als 
wechselnd  betrachten. 

So  entsteht,  unterstützt  durch  eine  geringe  Vermehrung  der 
bindegeweblichen  Grundlage,  jene  Längsleiste,  die  als  Genital - 
leiste  (Stria  germinativa  Kölliker  1879,  Keimwall  Waldeyer 
1870)  bekannt  ist.  Dieselbe  erstreckt  sich  über  die  ganze  Länge  der 
Urniere  als  ein  schmaler  Streifen  (vergl.  Fig.  193,  p.  297). 

Als  Basis  dient  der  Geschlechtsleiste  das  Bindegewebe  der  Ur- 
niere, an  welchem  Coert  und  Nagel  (1880)  besonderes  Wachstum 
nicht  nachweisen  konnten.  In  dieses  Bindegewebe  dringen  Zellen  des 
Keimepithels    in   breiteren    und    schmäleren    Gruppen    ein,    die    am 
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kranialen  Ende  der  Anlage  fast   die   BowMANschen  Kapseln  der  IV 
niere  erreichen.   Diese  Zellgruppen  können  das  Aussehen  von  Stränden 
annehmen,     doch     besteht    nirgends    eine    sichere    Grenze    zwi 
Epithelgewebe    und    Bindegewebe   (Coert  189m,   Mihalkovick 
Janqsik  1881),    Coert   nimmt   an.   daß  zur  Zeit   der  ersten  Anlag»- 
und   noch   wenig  später  auch  in  der  Geschlechtshiste  der  Proz« 
Mesenchymbildung    aus    folumepithel    (ort sehreite;    er    stimmt   ilann 
überein    mit  Schulin  (1881).      Da    in    späteren   Stadien   ein   i 
seitiger  Durehwachsungsprozeß  von  Meaenchym  von  selten  des 
nephro*    und    des    Keiiihlrüseiiepithels    im    Sinne  Waldeyer's  (lsT" 
sichergestellt    ist.    dürfte   der   gleiche   Prozeß   wohl   auch   auf  diesem 
Stadium   neben   der  cöloma  tischen  Mesenchymbildung  von  Bedeutung 
sein. 

Im   verdickten  Oherfläehenepithel   beginnen  beim  Kaninchen  von 
13.  Tage   an   einzelne  Zellen  desselben   zu    wuchsen   und    werden   zu 
G  e  n  i  t  a  1  z  o  1 1  e  n.     Dadurch    wird   das  Oberflächenepithel   der    ! 
leiste   als    Keimepithel    kenntlich   (Fig.  444),      Die   Genital 
haben    nach    Nagel  (1885)    beim   menschlichen   Embryo   von  22  min 
größter   Länge  einen  Durchmesser  von    10—16  u    mit   hellen    K< 
von    H  u    und    hellem    Protoplasma;    die    dunkleren,    uuverän 
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Fip.  444,     Querschnitt  durch  die  Keimdrü»enani&ge  eines  SehweiDsenibm» 
11  mm  Länge*    (Aub  Nagel  16Ü6,) 

Fig.   445.     Querschnitt  durch  am  kraniale   Ende  der  KcimdriJUenanlage 
einem  Kani  neben  embryo  von  14  Tagen,  indifferentes  Stadium.    (Nach  Coert  1888. ) 

Epithelzellen    messen   8  jti   mit  Kernen   von  5  i#.     Es   darf  als  durch 
zahlreiche  Vermittlungsstadien  gesichert  angesehen  werden,  daß  Zeih- 
der  letzteren  Form  zu  Genilalzetlen  werden  kfflrats. 

Außerhalb   der   Keimregion  sind   für  den  MeiiM-hen  Genitalzellcii 
beschrieben   worden   von  Paladino  (1887)  am  Mesenterium  un<i 
Nagel  (1889)  in  der  Gegend  des  Möller  sehen  Ganges.    Ob  et 
dabei  um  echte  Genitalzellen  handelt,  ist  nicht  zweifellos:   keinesfalls 
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haben  sich  derartige  Zellen  als  einer  weiteren  Ausbildung  fähig  er- 
wiesen. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  (Coert,  Kaninchenembryo 
14  Tage)  nimmt  das  Oberflächenepithel  an  Dicke  zu ;  eine  Gruppierung 
in  Stränge  wird  an  der  Basis  dieses  Epithels  in  der  Tiefe  deutlicher, 
indem  Züge  von  Epithelzellen  eine  Umhüllung  durch  flache  Zellen 
erhalten  (Coert  leitet  sie  vom  Epithel  der  Stränge  ab),  und  da- 
zwischen Züge  von  Bindegewebe,  kenntlich  an  der  Gruppierung  der 
Kerne,  auftreten.  Die  Stränge  enthalten  Genitalzellen  neben  kleineren 
Epithelien.  Uebergänge  zwischen  beiden  Formen  und  gleichzeitiges 
Auftreten  in  den  Sexualsträngen  wie  im  Keimepithel  berechtigen  zur 
Annahme,  daß  die  Genitalzellen  in  den  eben  beschriebenen  Keim- 
strängen  selbst  entstehen. 

Am  kranialen,  niedrigen  Abschnitt  der  Geschlechtsleiste  sind  die 
Zellen  des  Cölomepithels  kleiner  und  dunkler  als  die  gewöhnlichen 
Keimepithelzellen  und  ebenfalls  in  intensiver  Vermehrung  begriffen. 
Dieselbe  führt  zum  Eindringen  von  Zellsträngen  zwischen  das  eigent- 
liche Keimepithel  mit  Keimsträngen  im  rückwärts  gelegenen  Teil  der 
Geschlechtsleiste  und  die  MALPiGHischen  Körper  der  Urniere  als 
erste  Anlage  des  Rete  testis  resp.  ovarii  (Fig.  445).  Wir  unter- 
scheiden daher  auf  diesem  Stadium  an  der  Keimdrüse  ein  K  e  i  m  1  a  g  e  r 
oder  Stratum  germinativum  vom  Reteblastem  (Coert). 

Soweit  andere  Säugetiere  daraufhin  untersucht  worden  sind,  ver- 
läuft dort  die  erste  Entwickelung  der  epithelialen  Bestandteile  der 
Keimdrüse  in  ähnlicher  Weise.  Eine  genaue  Uebereinstimmung  findet 
Coert  bei  Katzenembryonen. 

Beim  Schweinembryo  von  2,5  cm  Länge  findet  Janosik  (1885) 
die  erste  Andeutung  der  Genitalleisten  mit  erhöhtem  mehrschichtigen 
Epithel  (Fig.  443);  ein  ähnliches  Bild  bietet  dem  gleichen  Autor  ein 
Schafembryo  von  5  mm  größter  Länge. 

Uebereinstimmend  mit  Egli  (1876),  Mihalkovics  (1885)  und 
Coert  (1898)  findet  auch Janoöik  beim  ersten  Auftreten  der  Geschlechts- 
leiste in  deren  Epithel  noch  keine  Genitalzellen.  Prinzipiell  ähnlich 
stellt  Skrobansky  (1903,  Schwein,  12  mm  größter  Länge)  die  erste 
Entwickelung  der  Keimdrüse  dar.  Das  Epithel  wird  an  der  betreffen- 
den Stelle  der  Urniere  zu  einer  mehrschichtigen  dicken  Leiste,  an 
deren  Basis  die  Zellen  sich  zu  Strängen  gruppieren.  Außer  Zellen 
mit  ovalen  Kernen  und  verwischten  Zellgrenzen  findet  er  große  kugel- 
förmige Kerne  von  Genitalzellen  (oder  Teilungsstadien  V).  Wie  beim 
Kaninchen  dringen  auch  vor  dem  Erscheinen  jener  bei  Schwein  und 
Schaf  Sprossen  des  Oberflächenepithels  in  die  Tiefe  und  bewirken 
ein  allmähliches  Anwachsen  der  Geschlechtsleiste.  Diese  Sprossen 
sind  anfangs  sehr  schwer  vom  Stromagewebe  zu  unterscheiden,  so 
daß  bei  manchen  Autoren  die  Meinung  aufkommen  könnte,  jene 
Epithelzapfen  seien  Differenzierungsprodukte  der  Mesenchyms.  Dem- 
gegenüber wies  Janosik  (1885)  nach,  daß  alle  diese  Epithelstränge 
untereinander  und  mit  dem  Oberflächenepithel  zusammenhängen. 

Außer  einer  kurzen  Notiz  Waldeyer's  (1871)  über  die  indifferente 
Keimdrüse  eines  menschlichen  Embryos  von  1,2  cm  Länge  besitzen 
wir  ausführliche  Angaben   von  Nagel  (1889)   über  den  Menschen. 

Nagel,  dem  von  neueren  Untersuchern  wohl  das  größte  mensch- 
liche Material  hierfür  zur  Verfügung  stand,  konnte  zwar  das  erste 
Auftreten  der  Geschlechtsdrüsen  nicht  beobachten,  fand  aber  gut  er- 
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halten  indifferente  Stadien*  Bei  einem  Embryo  von  12  tnm  grifter 
Länge  ist  das  einschichtige  Colom epithel  auf  der  freien  Oberfläche 
der  gut  entwickelten  Urniere  überall  wesentlich  höher  als  im  Bh 
Gebiet  der  Leibeshöhle  (14 — 19  ,«  gegen  3  p).  An  der  medialen 
Fläche  der  Urniere,  der  Stelle  der  Keimdrüse,  liegt  eine,  wesentlich 
aus  Epithel  bestehende  Verdickung,  die  sich  vom  Bindegewebe  deut- 
lich abgrenzen  läßt.  Die  Oberfläche  dieses  Epithelwulstes  besteht  an- 
dichtgedrängten,  ungleich  großen  Zellen,  denen  sich  ohne  Grenze  die 
Zellen  der  tieferen  Schichten  anschließen.  Sowohl  in  der  peripheren 
Schiebt,  wie  in  den  tieferen  Lagen  finden  sich  zahlreiche  Genital- 
zellen.  Die  Grundlage  dieses  Epithelwulstes  wird  gegeben  durch 
das  Mesenchym  der  Urniere;  ein  eigentliches  Strom a  der  Geschlechts 
drüsenanlage  besteht  nicht  Ein  Reteblastein,  wie  es  Coert  be« 
schreibt,  hat  Nagel  nicht  gesehen.  So  stellt  sich  nach  Nag; 
seinem  Embryo  F  von  12  mm  größter  L&age  die  Geechlechtedritt 
dar  zu  einer  Zeit,  da  an  der  blattförmigen  Vorderextremität  eben  die 
Finger  erkennbar  werden,  und  wo  das  Becken  der  bleibenden  Niere 
eben  die  ersten  Harnkanälchen  in  Form  von  Ausstülpungen  z< 

Bei  seinem  Embryo  von  13  mm  Länge  findet  Nagel  die  in 
schlechtsilruse  von  ähnlichem  Bau,  wie  eben  beschrieben.  Der  Epithel- 
wulst  ist  hier  0,3  mm  hoch  und  0,5  mm  breit.  Größere  Zollen 
iiM'iHtalzellen)  sind  wenig  zahlreich,  an  den  kleineren  macht  sich  eine 
Gruppierung  zu  Strängen  geltend,  Bindegewebe  mit  Kapillaren  iä 
nur  am  basalen  Teil  zwischen  den  Epithelsträngen  in  geringer  Meiij 
vorhanden. 

War  von  früheren  Beobachtern  die  von  Coert  (1898)  beschriebe! 
Reteanlage  nicht  gesehen  worden,  so  hat  B,  AL  Allen  (Kin-h  <l 
Angaben  des  letzteren  bei  Schwein  und  Kaninchen  bestätigt  und  weiter 
ausgeführt.  Danach  zerfallt  bei  diesen  Tieren  (Schwein  von  2,ö  ein) 
die  Keünleiste  in  drei  hintereinander  gelegene  Abschnitte:  L)  das  kranial 
gelegen.  2)  die  eigentliche  Keimdrüse,  S)  eine  Mesenterialloiste, 

die  kaudalwärts  auf  die  Urniere  ausläuft.  Wir  hatten  demnach  viel- 
leicht auch  hei  Säugetieren  einen  progonalen,  pönalen  und  epigonalen 
Teil  der  Geschlechtsleiste  zu  unterscheiden,  von  welchen  nur  der 
mittlere  Abschnitt  ein  echtes  Keimepithel  trügt.  Die  Grenze  zwis 
Rete  und  eigentlicher  Keimdrüse  liegt  beim  Schwein  anfänglich  in  du 
Höhe  des  20.  Glomerulus  der  Urniere  von  vorn  an  gezählt,  beim 
Kaninchen  in  der  Höhe  des  12* 

Keimlager  und  Rete  verschieben  sich  bei  weiterem  Wachstum 
derart,  daß  das  Rete  in  die  Tiefe  der  Keimdrüse  zu  liegen  kommt 
dieselbe  aber  auch  später  noch  kranialwarts  überragt.  Nach  Kielandeh 
(1904,  Kalb)  kann  das  Rete  ausnahmsweise  noch  später,  bis  zur  Tuuen- 
BffnUBg  reichen.  Sowohl  vom  Reteepithel  wie  vom  Qberfiächeuepithel 
der  Keimdrüse  dringen  Epithelstränge  in  die  Tiefe,  die  :ils  Ue  te- 
stränge und  Keim  stränge  (Allen 's  Sexualst  ränge)  unterschieden 
werden.  Erstere  bestehen  aus  kleineren,  dunkleren  Zellen  als  lei 
in  beiden  Strangarten  entwickeln  sich  Genitalzellen,  in  der  letzteren 
zahlreicher  als  in  der  erstereiu 

Eine  genaue  Beschreibung  des  Keimepithels  der  BehOG  «um 
Ovarium  differenzierten  Keimdrüse  von  YYiniwater  (1900)  wird 
unten  berücksichtigt.  Skrobansky  (1903)  übernimmt  die  Resultat« 
Winiwaters,  was  die  Kernstrukturen  anbetrifft,  für  die  indif- 
ferente Keimdrüse,  während  er  für  die  Körper  der  Keimepithelzellen 
eine  Art  Syncytium  („Plasmodium*)  behauptet. 


; 
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Das  Eindringen  von  Epithelbestandteilen  der  Urniere  in  die  in- 
differente Keimdrüse  wird  von  Janosik,  Nagel,  Coert,  Allen. 
Skrobaksky  entschieden  in  Abrede  gestellt  (vergl,  darüber  unten). 

Das  Strom age webe  der  indifferenten  Keimdrüse  ist  schwach 
entwickelt  (Janosik,  Nagel,  Coert,  Skrobansky).  Es  ist  in  seinen 
tieferen  Schichten  zu  Anfang  identisch  mit  dem  Mesenchjmgewebe 
der  Urniere,  das  sich  trennend  zwischen  die  Epithelbestandteile  dieser 
letzteren  und  der  Keimdrüse  legt  Vermehrt  wird  dies  Stroma  durch 
eine  auch  nach  dem  Erscheinen  der  Geschlechtsleiste  einige  Zeit  lang 
fortdauernde  Proliferation  von  Mesenchyinzellen  von  Seite  der  G01om- 
bekleidung  der  Keimdrüse  (Coert,  Allen,  Whitehead  1904).  Auch 
die  Keim  stränge  dieses  Epithels  sollen  anfangs  ihre  Bindegewebs- 
hüllen nach  Coert  selbst  sich  bilden.  Besteht  somit  nach  Coert  ein 
doppelter  Modus  der  Stromabildung  für  Frühstadien  der  Keimdrüse, 
so  wäre  die  Differenz  doch  nur  eine  zeitliche.  Mit  der  Ausbildung 
des  Cölomepithels  zum  Keiniepithel  und  der  Entwicklung  von  Geni- 
talzellen in  den  Keimsträngen  hört  die  Mesenchymbildung  von  seiten 
dieser  Gewebe  auf. 

Mit  dem  Nachweis  der  Entstehung  der  Keimstränge  aus  der 
Cölombedeckung  der  Keimdrüse  sind  die  älteren  Anschauungen  von 
deren  Differenzierung  in  loco  aus  dem  Stromagewebe  (MÜLLER  1830, 
Kathke  1832,  Valentin  1835)  korrigiert  worden.  Wenn  in  neuester 
Zeit  wieder  Skrqbansky  (1908)  die  Keimstränge  auch  an  Ort  und 
Stelle  entstehen  läßt,  so  giebt  er  doch  über  die  ursprüngliche  Iden- 
tität ihrer  Elemente  mit  dem  Cölomepithel  keinem  Zweifel  Raum, 
Auch  Mihalkovics  (1885),  der  für  eine  Entstehung  der  Genital- 
zellen im  Innern  der  Geschlechtsleiste  eintritt,  leitet  die  Keime  jener 
Zellen  doch  vom  Oberflächenepithel  her, 

Blutgefäße  zeigen  sich  erst  gegen  Ende  des  indifferenten  Sta- 
diums in  der  Keimdrüse;  sie  stammen  von  der  nahen  Aorta  und  münden 
in  die  Vertebralvenen  (JanoAik  1891).  Auch  Gefäße,  von  der  be- 
nachbarten Urniere  herkommend,  werden  in  der  Basis  der  Genital- 
leiste gefunden  (Skrobansky  1903). 

Differenzierung  der  Keimdrüse, 
Die   Differenzierung   der    Keimdrüse   der   Säugetiere   setzt    sehr 
früh  ein ;   sie  erlaubt  eine  Unterscheidung  des  Geschlechtes  zu  einer 
Zeit,   da  noch  alle  übrigen  Attribute  der  Fortpttanzungsorgane  voll- 
kommen indifferent  sind.    Sie  beginnt  nach  den  frühesten  Angaben  bei 
Kaninchen  zwischen  14  und  15  Tagen  resp.  2  cm  Körperlänge  (Egli 
76,  Janosik  1885,  Coert  1898),  beim  Schwein  mit  2,5  cm  größter 
Länge  (Allen  1904)   resp.  1,8—2  cm  (Skrobansky  1903)  und  beim 
Schaf   bei   2,3  cm  (Janosik   1885—1891);    bei    Echidna  ist  die   Dif- 
ferenzierung erst  nach  dem  Ausschlüpfen  der  Beuteljungen  erkennbar 
(Keibel  1904),    Beim  Menschen  soll  nach  Nagel  [  1889  — 1894)  eine 
Unterscheidung  schon   mit  11  —  13  mm,   also  schon  beim  ersten  Auf- 
treten der  Keimdrüse,  möglich  sein, 
»Die  trennenden  Merkmale  sind; 
l)  niedriges,  einschichtiges  Keimepithel  beim  Hoden, 
2)  Auftreten    einer    subepithelialen   Biudegewebssehicht,    AI  bu- 
gin ea,  beim  Hoden. 

3)  schärfere    Differenzierung   der    Keimstränge    gegenüber    dem 

Hudbach  d«  Eatwickeloatifehrt.  111.  1.  46 
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Stroma   und    stärkeres  Wachstum  derselben    beim   Hoden    (Janosik. 
Coert). 

Da  sich  durch  alle  diese  Merkmale  der  Hoden  von  der  indiffe* 
reuten  Keimdrüse  unterscheidet,  ist  die  bestimmte  Differenziermk 
nach  der  mann  liehen  Seite  hin  früher  erkennbar  als  nach  der  träfe- 
liehen.  Auch  wird  bei  männlichen  Embryonen  die  eben  differenzierte 
Keimdrüse  größer  gefunden  als  bei  weiblichen  gleichen  Alters  (Jano- 
sik, Allen). 

Die  Kennzeichen  des  Ovariums  differieren  weniger  gegenüber  den 
Merkmalen  des  indifferenten  Stadiums,  so  daß  jenes  sich  vom  Horten 
nur  per  exclusionem  unterscheiden  läßt  (Schwein,  Schaf.  Ja: 
1885— 18ÖI,  Kaninchen,  Katze,  Coert).  Das  deutliche  Auftreten  von 
anastomosierenden  Strängen  schon  im  verdickten  Keimepithel  gilt 
auch  Nägel  (1889)  als  Kennzeichen  der  männlichen  Keimdrüse  m 
Menschen. 

An  den  Genitalzellen  zeigt  sich  der  Geschlecht  sunt  er  schied  dann. 
daß  sie  im  männlichen  Keimepithel  verschwinden  und  auch  in  den 
Keimsträngen  seltener  werden  (Janosik,  Allen,  Skrobanskyl  - 
erreichen  auch  nie  die  hervorstechende  Größe  und  den  charakteristi- 
schen Bau  der  weiblichen  Genitalzellen  (Nagel  1889—1894);  ihr  Aus* 
sehen  gleicht  mehr  und  mehr  den  übrigen  Epithelzellen  der  Keim* 
stränge,     Im  Gegensatz    dazu   behält   das   weibliche  Kduiepithel  den 
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Fig.  446.     Verbindung  von  Keimatranp  und  Rote  aus  der  weiblichen" Km 
einer  14  Tnge  alten  Katze  (nach  Coert  1811$), 


^ 


früheren  höheren  Bau  und  reichliche  Genitakellen  bei  (JanoAiC* 
Nagel,  Coert,  Winiwarter  1900,  Giannelli  1905).  Während  I»- 
Keimepithel  so  beim  Männchen  die  weitere  Beteiligung  um  Aufl^n 
des  Keimdrüsenparenchjms  aufgiebt,  beginnt»  wie  wir  sehen  werden, 
beim  Weibchen  erst  jetzt  seine  Hauptthätigkeit 

Vermöge  der  Ausbildung  der  Albuginea  beim  Hoden  lösen  bW 
mit  dem  Beginn  der  Differenzierung  die  Keimstränge,  d,  i.  die  wenlrn- 
den    Samenkanälchen    vom  Oberflächenepithel,    mit    welchem    sie  mir 
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Stellen    den    anfänglichen     Zusammenhang    bewahren 

V'm  Ovarium   ist  eine  solche  Trennung  zwischen  Keim- 
*hel  nur  ungenau  durchgeführt;  der  Zusammenhang 
Seil.     Eine  vollkommene  Abgrenzung  der  Keim- 
Stroma    tritt   später   auf,    und    das    selbständige 
*  iriinge  ist  gering. 

mistränge   bleiben    beim   weiblichen  Geschlecht  auch 

\  •   auf  niedriger  Entwickelungsstufe  stehen,   indes  beim 

:  i    einem  intensiveren  Wachstum   sich  am  Rete  frühzeitig 

■■renzicrung   in    Stränge    zeigt,    die    durch    Annahme    eines 

-  und  Anastomosierung  zu  einem  Netze  auswachsen.    Sprossen 

liete    wachsen    bei   beiden   Geschlechtern   den  Keimsträngen  ent- 

-;t*gen  und  verbinden  sich  mit  ihnen  (Fig.  446). 

Andererseits  gehen  vom  Rete  aus  Sprossen  nach  den  Malpighi- 
schen  Körperchen.  An  den  Bowman 'sehen  Kapseln  derselben  treten 
vereinzelt  kurze  Ausstülpungen  auf  (Homologa  der  Genitalstränge  der 
übrigen  Wirbeltiere?).  Vermittelst  dieser  Knospen  oder  direkt  ver- 
binden sich  die  Retesprossen  mit  Urnierenkanälchen  in  dem  Bereich 
der  MALPiGHfschcn  Körperchen.  Dieser  bei  beiden  Geschlechtern 
auftretende  Prozeß  erscheint  beim  Hoden  früher  und  ausgedehnter 
als  beim  Ovarium  (Coert). 

Unterdessen  hat  sich  die  Geschlechtsleiste  als  Genitalfalte  mehr 
von  der  Urniere  emaneipiert ;  es  beginnt  sich  zwischen  beiden  jene 
Bauchfellduplikatur  zu  erheben,  welche  als  Mesorchium  resp.  Mes- 
ovarium  bekannt  ist. 

Entwickelung  des  Eierstockes. 

Nach  vollzogener  Differenzierung  besteht  das  Ovarium  nach  dem 
oben  Gesagten:  1)  aus  dem  keimbereitenden  Stratum  germina- 
tivum,  an  welchem  sich  a)  die  anfänglich  nur  aus  verdicktem  Keim- 
epithel bestehende  Rindenschicht  (Stratum  corticale),  b)  die  M a r k- 
schicht  (Stratum  medulläre)  unterscheiden  läßt;  2)  aus  der  Rete- 
anlage.  Rinde  und  Mark  sind  im  Beginne  der  Differenzierung  nur 
strukturell  verschieden  und  stehen  bei  der  geringfügigen  Entwickelung 
von  Bindegewebe  untereinander  in  ausgedehnter  epithelialer  Verbindung. 
Später  und  unvollkommener  als  beim  Hoden  (Kaninchenembryo 
16 — 20  Tage,  Coert  1898)  schiebt  sich  von  den  Rändern  und  aus 
der  Tiefe  der  Genitalfalte  (zum  Teil  vielleicht  durch  Differenzierung 
in  loco  nach  Coert  1898,  Skrobansky  1903)  eine  lockere  dünne 
Bindegewebsschicht  zwischen  Rinde  und  Mark.  So  entsteht  hier  ein 
der  Albuginea  des  Hodens  homologes,  zartes,  vielfach  durchbrochenes 
Stratum   conjunctivae,   eine    primäre  Albuginea    des   Ovariums. 

In  der  Rinde  und  dem  Mark  treten  zur  selben  Zeit  an  Stelle  der 
froheren  einzelnen  Fibrillen  stärkere  Bindegewebszügc  auf,  welche 
deren  Epithelbestandteile  zerlegen.  So  zerfallt  die  Histogenese  des 
Eierstockes  im  Gegensatz  zum  Hoden  in  zwei  Perioden:  1)  die  Anlage 
der  Markschicht,  die  im  wesentlichen  ihre  erste  Entwickelung  vor 
Ausbildung  der  primären  Albuginea  vollendet  hat,  und  2)  die  Anlage 
der  Rinde,  deren  Hauptthätigkeit  erst  nach  dieser  Zeit  beginnt. 
Während  demnach  unmittelbar  nach  eingetretener  Differenzierung  die 
Markschicht  die  Rinde  an  Breite  übertrifft,  tritt  infolge  überwiegenden 
Wachstums  der  letzteren  Schicht  das  Mark  relativ  in  den  Hintergrund. 
Hierüber  stimmen  im  wesentlichen  überein  die  Angaben  von  Jaxosik 
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(1886—91)  bei  Schaf  und  Schwein,  Coert  (1898)  bei  Kaninchen  und 
Katze,  Allen  (llHiij  heim  Schwein  and  Kaninchen,  üianxelli  (1W6) 
heim  Kaninchen.  Auch  Skrobansky  (1903)  ist  betreffs  Bildungsioodib 
gleicher  Meinung,  mit  dem  Unterschied,  daß  er  ilie  Bildung  von  Mark 
und  Rinde  nicht  zeitlich,  sondern  örtlich  getrennt  wissen  will.  Da  dk 
Mar ksub stanz  dem  specifisch-funktionierenden  Teil  des  Hodens  ent- 
spricht, dem  eine  Corticalschicht  im  Sinne  der  Eierstocksrinde  fehlt 
so  ist  man  mit  Janosik  und  Laulaniö  (1886,  Katze)  versucht,  au 
eine  primär  hermaphroditische  Anlage  des  Ovariums  zu  denken. 
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Fig.  447a  n.  b.  Rinde  nnd  Mark  au-  «lfm  Ovarium  ein«"1.-  mpn-chlichen  6* 
biyo;  a  von  4  Monat  {Präp.  von   Dr.  IL  Mi     F.n-Riiegfc,  Zürich),    h  von  7  Mou»L 

Die  Homologie  des  Ovarialmarkcs  mit  der  Hodensubstanz  pi ^ 
sich  auch  in  der  weiteren  Ent  Wickelung  aus.  Die  Keim  sträng  fa 
Ovariums,  die  zur  Zeit  der  Differenzierung  an  Deutlichkeit  eingebt 
hatten,    werden   nachher   mit  dem   Auftreten   stärkerer   Bindegewebs- 
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septen  schärfer  abgegrenzt,  sie  werden  zu  Marksträngen.  Doch 
erreicht  diese  Gliederung  des  Markepithelgewebes  nicht  die  Präcision 
der  Samenkanälchen ;  die  Markstränge  behalten  durch  Lücken  der 
Albuginea  hindurch  vielfach  den  Zusammenhang  mit  der  Eierstocks- 
rinde, und  vor  allem  bleibt  ihre  Menge  weit  hinter  derjenigen  der 
Tubuli  seminiferi  zurück,  da  sie  nach  der  Differenzierung  weder 
neugebildet  werden,  noch  auch  sich  durch,  eigene  Wucherung  ver- 
mehren. 

Die  Rindenschicht  bildet  anfänglich  mit  dem  Oberflächenepithel 
zusammen  eine  einheitliche  Lage  mehrschichtigen  Epithelgewebes  mit 
zahlreichen  Geschlechtszellen ;  ihre  Abgrenzung  gegen  das  darunter 
liegende  Bindegewebe  ist  nicht  überall  deutlich.  Im  weiteren  Verlauf 
der  Entwickelung  (Kaninchenembryo  18  Tage,  Coert)  wird  in  den 
tieferen  Partieen  dieses  bis  dahin  homogenen  Gewebes  eine  Gruppie- 
rung zu  kurzen  Strängen  erkennbar,  die  von  erst  feinen,  dann  stärke- 
ren Ausläufern  des  Albuginea-Bindegewebes  umhüllt  werden.  Während 
dieser  Zerlegungsprozeß  nach  der  Peripherie  hin  fortschreitet,  wird 
daselbst  durch  reichliche  Zellvermehrung  neues  Bildungsmaterial  der 
Kinde  beigefügt.  Diese  Vorgänge  spielen  auch  in  den  ersten  Tagen 
nach  der  Geburt  des  Kaninchens  noch  fort 

Zur  Illustration  des  Gesagten  dienen  die  Figg.  447  a  und  b  von 
menschlichen  Föten  vom  4.  und  7.  Monat.  Man  erkennt  in  Fig.  447  a 
die  unscharf  begrenzten  Markstränge  mit  vereinzelten  Genitalzellen. 
Durch  eine  dünne,  lückenhafte  primäre  Albuginea  wird  das  Mark 
peripher  abgegrenzt  gegen  die  Rinde.  Letztere  besteht  fast  aus- 
schließlich aus  Epithelgewebe,  in  welchem  Entwickelungsstadien  von 
Genitalzellen  deutlich  werden.  Das  (hier  infolge  Kunstproduktes  etwas 
veränderte)  Oberflächenepithel  ist  nicht  von  der  Rinde  getrennt. 
Einzelne  feine  Bindegewebszüge  deuten  eine  Aufteilung  des  Rinden- 
epithels in  Eizellen  an  (Nagel  1889—94,  Skrobansky  1903).  Diese 
Gruppierung  in  der  breiter  gewordenen  Rinde  ist  in  Fig.  447  b  infolge 
stärkerer  Mesenchymbildung  deutlicher  geworden.  Ein  Oberflächen- 
epithel grenzt  sich  durch  eine  feine,  bindege  webliche  Membrana  pro- 
pria  besser  ab  (Hans  Meyer  1890,  Wichser  1899).  Innerhalb  der 
zellreichen  primären  Albuginea  liegen  die  Markstränge,  im  Begriff, 
Primärfollikel  abzuspalten.  Indem  so  die  Markschicht  an  Homogenität 
einbüßt  und  andererseits  in  Mark  wie  Rinde  breitere  Züge  von  Binde- 
gewebe von  der  Albuginea  ausgehen,  verliert  diese  —  von  Anfang 
an  wenig  geschlossen  —  den  Charakter  einer  besonderen  Schicht;  sie 
geht  unter  im  Stromagewebe  des  Ovarialinnern.  So  wird  in  der  Folge 
die  Unterscheidung  von  Mark  und  Rinde  bis  zur  Unkenntlichkeit 
verwischt. 

Eine  Uebersicht  über  diese  Verhältnisse  bei  einem  Katzenembryo 
von  9,4  cm,  kurz  vor  der  Geburt,  bietet  Fig.  448.  An  der  Rinde  ist 
der  für  die  Katze  charakteristische  lockere  Bau  zu  erkennen;  in  der 
Markschicht  liegen  zwischen  den  Marksträngen  2  Follikel  mit  höherem 
Epithel.  Ferner  orientiert  das  Bild  über  die  Lage  und  Beschaffen- 
heit des  Rete  und  dessen  Beziehungen  zu  Marksträngen  und  Meso- 
nephros. 

Aus  dem  Reteblastem  (Coert  1898,  Kaninchen)   bildet  sich  das 
Rete  ovarii  mit  anastomosierenden  Strängen  und  Kanälchen.    Es  liegt 
im  kranialen  Teile  des  Eierstockes  und  erstreckt  sich   weit   weniger- 
nach  hinten  als  beim  männlichen  Geschlecht.    Seine  Zellen  sind  kleiner 
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und   dunkler   als   die  der  Markstränge,     Retesprossen  verbinden  sich 
einerseits  mit  den  Marksträngen,  andererseits  an  der  kranialen  Spitze 
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Ffr.  448.    L&ngMchnitt  durch  da»  Ovurium  eine*  Kiitzim'inbiyn 
Lunge;  ialbacheraattech  (nach  Coert  1898), 
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Fig.  449,  Querschnitt  dur 
icht. 


)variura  eines  jungen  Fuchaes  (ca.  4  Mod»n; 


des  Eierstockes  mit  Kanälen  der  Urnieren.  Längere  Verbindungs- 
stücke zwischen  Rete  und  Marksträngen  analog  den  Tubuli  recti  MM«ll 
sich  hier  nicht  an  (Fig.  449  Rete). 
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Zur  Zeit  der  Geburt  treten  beim  Kaninchen  in  dein  zuvor  soliden 
Retegewebe  im  regelmäßige  Lumina  auf,  und  8  Tage  später  hat  das 
weibliche  Rete  seine  größte  Ausbildung  erreicht:  ein  Kanalnetz  mit 
kleinem,  unregelmäßigem  Epithel  neben  soliden  kurzen  Strängen  und 
Resten  unverbrauchten  Blastems.  Später  verfällt  es  der  Rückbildung, 
wenigstens  habe  ich  selbst  in  einer  großen  Zahl  von  Serien  geschlechts- 
reifer Kaninchenovarien  nur  selten  Epithelsprossen  gesehen,  die  man 
als  Reste  davon  ansprechen  dürfte, 

8eit  Van  Bkkedek  (1880)  das  Rete  ovarii  bei  erwachsenen  Vertperlilionen  be- 
schrieben hat,  ist  eine  Homologie  mit  dem  Bete  teatis  anerkannt  (ScMULtN  1Ö81, 
TottRXistfx  1882,  Balbiavi  1883,  Mihalkovics  1885,  JanoSik  1885— öl).  Ohne 
Kenntnis  von  deinen  frühesten  Entwickclungaatufen  äu  haben,  hielten  die  meisten 
Autoren  da«  Bete  für  ein  Produkt  der  Urniere,  Doch  halte  ich  nach  den  genauen 
riitereuchungen  von  Coekt  (18118),  die  mit  den  Angaben  von  Egli  (1876),  Jakosik 
(1885—91),  und  Allek  (1904)  übereinstimmen,  die  Ableitung:  des  Rete  vom  Cölotn- 
epithel  für  gesichert. 

Wr/w>>£te  Schlauche  im  HiltiB  ovarii  werden  schon  vor  v.  Beneden'  ver- 
schied entlieh  erwähnt,  aber  unrichtig  gedeutet.  Dazu  gehört  wohl  auch  das  von 
Wali>eykk  (1870)  in  seiner  Figur  61  vom  Kalb  als  Epoophoron  abgebildete 
Kanal  eben  net& 

AU  Gebilde,  dem  in  der  (teschlecbtsthätigkeit  des  Ovariutne  keine 
wesentliche  Punktion  zukommt,  finden  wir  das  Rete  in  sehr  verschiedenen 
Formen  der  Ausbildung,  die  auch  unter  den  Individuen  der  gleichen  Art 
bedeutend  wechselt. 

Als  voluminöses  Gebilde  im  Mesovarium  findet  ob  sich  noch  bei  ge- 
schlechtsreifen    Fledermäusen    (Van  Benbdejn    1880),     Auch    bei   Nagern 

(Maus,  Kaninchen)  kann  es  be- 
trächtliche Größe  erreichen,  wird 
aber  auch  nicht  selten  schon  in 
den  letzten  Tagen  vor  der  Ge- 
burt ganz  vermißt  In%  sehr 
wechselnder  Ausdehnung  wurde 
es  gefunden  bei  Wiederkäuern 
(Rind;  Süiiulix  1881,  Schal; 
Ziege :  JanoSik).  Bei  Carni- 
voren  habe  ich  seine  Ausbil- 
dung in  Ovarien  neugeborener 
Katzen  öfter  gesehen.  Auch  bei 
ausgewachsenen  Katzen  und 
beim  Wiesel  bin  ich  ihm  be- 
gegnet, und  zwar  bei  eröteren 
noch  in  Zusammenhang  stehend 
mit  dem  Oberflächenepithel  des 
HwowiaiDt.  Bei  einem  jungen 
Fuchs,  ca,  4  Monat  alt,  habe  ich 
dasselbe  (Bühlee:  1894)  als  re- 
lativ großes  Gebilde  beschrieben 
und  in  Fig.  449,  p,  726  abge- 
bildet. Daß  schon  früher  Jako* 
sie  das  Rete  bei  Raubtieren 
sab,  wurde  bereits  erwähnt. 

Äiki „witKK  (1904)   brachte 
in   neuester  Zeit   eine  Ausdeh- 
nung unserer  Kenntnisse  vom    Rete  ovarij,   das   er   als  „Markschlauche" 
beschreibt    Er  findet  es  regelmäßig  beim  Schwein,  mächtig  entwickelt  beim 


Fig.  4fi0,    Rete  ovarii  von  einem  O-monat- 
liehen  menschlichen  Erobrvo. 
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Kalls  schwach   bei  Ziege  und  Schaf,  ausgedehnt  beim  Meerschweinchen. 
Die  Untersuchung  betraf  Föten  und  junge  Tierer 

Beim  Menschen  ist  die  Ausbildung  des  Kete  sehr  verschieden.    Gut 
entwickelt    habe   ich    es  (Bchler   1894;  beim  9- monatlichen  Embryo  ge- 
sehen,  wovon  Fig.  450   eine  Anschauung  giebt.     Hierher  zu  zählen  siüd 
auch    die  Markschläuche  Rieländbr's    bei  menschlichen  Föten    und  Ken- 
geborenen.    In    seltenen  Fallen    kann    das  Rete    bis  über  die  Pubertäts- 
zeit  hinaus    bestehen  t    wie    v.    Franquä    (1898)   von    einem   24~jährigen , 
Wichskr    (1899)    von    einem     14- jahrigen     Madchen    berichten.      Durch 
Rieländer's  Untersuchungen  sind  die  Fälle  von  Persistenz  des  Rete  bei 
erwachsenen  Frauen  vermehrt  worden*    Umgekehrt  fand  Wicuser  (1899) 
hei    einem  7 -monatlichen  Fötus    das    Kete    weniger    entwickelt    als    beim 
9-münatlichen.    Bei  diesen  Schwankungen  ist  es  also  nicht  zu  verwundern, 
wenn  das  Organ  oft  ganz  vermißt  wird  (Nagel  1889), 

Daß  ein  rudimentäre»  Gebilde,   wie  das  Rete  ovarü   auch  pathologischen  Wr- 
änderungen  unterliegen  kann,  läßt  sich  von  vornherein  annehmen;   ü.  V*  Frav 
I18Ö8)  koimb>  «lavoD  tili-inr  ( y.ii'ii  berieitec  und  flUubt,  <l*i  auch  Beobactrtmtftf 
IToürneux'  und  anderer  Autoren  (z*  B.  K&BBMAMM%  N«bantuben  1895)  zum  Teil  au: 
Rete  ovarii  zurückzuführen  seien.    Einen  ahn  Liehen  Fall  beschreibt  v.  Rabo  tV 
WM  denn  auch  Rl  ELAN  DER  die  Neigung   von   Referenten   zu  ey  bischer  Entartung 
hervorhebt. 

Die  Markstränge  des  Eierstockes  erreichen  bei  den  verschiede- 
nen Tieren  sehr  verschiedene  Entwickelungsstufen. 

Erstmals  von  Wald ey er  (187ÜJ  bei  Hund  und  Katze  erwähnt  und  durch 
V,  KftLLlKEK  {1874)  beim  Htimlefoctua  als  „Marks  tränke*  benannt»  sind  nie  bei  de» 
verschiedensten  bangem  in  fötaler  und  postfötaler  Zeit  festgestellt  worden:  bei  Em- 
bryonen: Bali4our  (1878),  Rorjotrr  (1879),  JakoSik  U885),  Mihalkgvics  11885), 
Buhler  fl894);  bei  erwachsenen  Tieren:  Vax  Beseden  (IM   Mac  Leod-  (1881), 

Vax  Beneijen  unterscheidet  dabei  zwischen  soliden  und  hohlen  Marks  trtu  gen 
(Mark  schlauche,  KÖlxjker  1S1J8).  Ein  feine*  ÜUMB  habe  ich,  wenn  auch  nelien, 
seiner  Zeit  il804)  auch  in  menschlichen  Marks  trän  gen  gefunden. 

Auch  die  schlau  eh-  resp.  «trau  gart  j#en  Bildungen,  die  von  Valentin  (1338), 
Billroth  (1856),  PfLüGBB  08^53).  Öl  Teqi  i herö  (18641  Laxohaxs  (1867)  tmur 
anderem  beschrieben  werden,  die  Va lentis- PFLÜGER'&chen  Schläuche,  waren  wohl 
zum  Teil  Martaträngc,  Sie  **ind  ein  inkonstantes,  in  der  Ausbildung  variable* 
Attribut  de«  Ovariurns, 

Bei  Kaninchen  nehmen  die  Markstränge  nach  Balfoür  (1878)  in 
frühen  Entwickelungsperioden  den  größten  Teil  der  Geschlechtsdrüse 
als  ziemlich  kompakte  Masse  ein  (Fig.  451a).  Aus  gelegentlicher  Ver- 
bindung mit  den  BöWMAM'schen  Kapseln  (Fig.  451a)  schloß  Balfoür 
auf  einen  genetischen  Zusammenhang  der  MarkstrAnge  mit  der  Ur- 
niere,  was  nach  den  neueren  Untersuchungen  nicht  zutrifft  (s,  oj. 

Wenn  in  neuester  Zeit  van  dek  Brokk  (1895)  hei  MorsupiRliern  die  M«rk- 
str&njje  und  Schläuche  vom  Mesnucphros  Ableitet,  so  fehlen  darüber  noch  einheitliche 
Entwiekeluneareihen ;  und  wenn  Giannelli  (Wfo)  bei  Kaninchen  die  Markslränfre 
aus  Ötroma  bestehen  läßt,  so  vermengt  er  dabei  heterogene  Dinge, 

Später  zersplittert  die  Masse  der  Markstränge  mehr  und  mehr 
(Fig.  451  b)  und  stellt  beim  neugeborenen  Kaninchen  einen  relativ 
kleinen  Teil  des  Eierstockes  dar  (Fig.  451  cb  Ihre  stärkste  Entwicke- 
lung  beim  Kaninchen  haben  sie  nach  Coert  am  24.  Embryonal  tag 
als  dünne,  wenig  verzweigte,  durch  Bindegewebe  getrennte  Epithel- 
-t  ränge  erreicht.  Im  Gegensatz  zum  Rete  enthalten  sie  in  dieser 
Zeit  Genitalzellen,  die  indessen  vom  20.  Tage  an  an  Zahl  sich  ^ehr 
vermindern.  Schon  wenige  Tage  nach  der  Geburt  konnte  ich  si ; 
bei  Kaninchen  keine  Markst  ränge  mehr  entdecken* 

Sie   rinden   sich  in   breiter   Masse   beim    Pferd  (Born  1874),   wo 
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sie  nach  der  Geburt  bald  verschwinden;  beim  Kalb  findet  sie  Mac 
Leod  (1880)  selten.  Beim  gleichen  Tiere  sowie  bei  Schaf  und  Ziege 
werden  sie  von  RielXnder  (1904)  erwähnt. 


~/f£ 


Fig.  451a— €♦    Ovarien  der  Ka* 
ni  neben  embryonen :  a  von  18  Tagen 


Fig.  452.  Markst rnii£  aus  den» 
i  Karuim  eine*  menschlichen  Embryo 
vom  9.  Monat. 


Gut  entwickelte  und  zahlreiche  Markstränge  finden  sich  in  der 
Regel  bei  Embryonen  und  jungen  Individuen  von  Caniivoren  :  Katze, 
Hund,  Fuchs  (Waldeyer,  Kölliker,  Coert,  KFiiler),  wo  sie  zum 
Teil  noch  nach  der  Geburt  den  grüßten  Teil  des  Eierstockes  bilden, 
wie  Fig.  449  vom  Fuchs  zeigt.  Auch  bei  Insectivoren  erhalten  sie 
-ich  noch  beim  ausgewachsenen  Tier:  Vespertilio,  Talpa  (Van  Beneden, 
Mac  Leod). 

Reim  Menschen  sind  Markstränge  nur  von  Embryonen  (BÜhler 
1894*  Wie  HS  er  1899»  Ri  elender  1904)  und  Mädchen  von  wenigen 
Wochen  (Rielander)  bekannt.     Sie  finden  sich  dort  in  wechselnder. 


_ 
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relativ  geringer  Zahl  und  stehen  sowohl  mit  dem  Rete  ovarii  wie  mit 
der  Rindenschicht  in  Verbindung.  Ihre  Zellen  sind  protoplasmareicher 
als  die  Rindenzellen,  ihre  Umhüllung  ist  durch  eine  feine  strukturlose 
Membran  gegeben,  Sie  enthalten  einzelne  Genitalzellen  (Fig.  452)*  Bei 
einem  2-jährigen  Mädchen  und  später  habe  ich  jede  Spur  davon  vermißt 
Aus  den  Marksträngen  des  Eierstockes  entwickeln  sich  beim 
Kaninchen  und  Katze  (Coert)  und  beim  Menschen  iß*  Fig.  447b 
und  44S)  Primärfollikel  durch  Zerlegung  in  eihaltige  Gruppen  mit 
Follikelzellen,  Durch  diesen  Prozeß  und  wohl  auch  durch  Degene- 
ration anderer  Abschnitte  (Giannelli  1905)  verschwindet  die  Masse 
der  Markstränge.  Ersterer  Umstand  löst  die  Frage  über  die  Her- 
kunft des  Follikelepithels  von  den  Marksträngen,  wie  sie  von  Külliker 
1-74,  1871*,  1898,  Hund),  Rouget  (1879,  Katze,  Kaninchen),  Nuss- 
bäum  (1880),  Chiaruoi  (1886),  Legge  (1889,  Meles  taxus,  Vespern 
und  mir  selbst  (1894,  Mensch)  behauptet  worden  inr.  Altgesehen  da* 
von,  daß  nicht,  wie  diese  Autoren  glaubten,  die  Markstränge  von  der 
Urniere   stammen,   sondern  vorn  Cölomepithel  (Janosik  18  t:rt 

1898,  WiCHBBB  1899,  Skrobanskv  I90S),  haben  sich  die  Beobach- 
tungen der  oben  genannten  Autoren  als  richtig  erwiesen  in  dem  Sinne* 
wie  ich  mich  Lc(  geäußert  habe:  die  Markstränge  bilden  das  Follikel- 
epithel  der  in  ihnen  entstandenen  Ovocyten ;  die  Eier  der  Rinden- 
Schicht  erhalten  ihre  Follikel  ohne  Beteiligung  der  Markstränge.  Da 
nach  dem  früher  Ausgeführten  die  Epithelien  sowohl  des  Markes  wie 
der  Rind«1  sämtlich  vom  gleichen  (Tdomepithel  abstammen,  so 
damit  der  einheitliche  Ursprung  auch  des  Follikelepithels  gesichert 

Lediglich  historischer  Wert  ohne  thataächHchen  Hintergrund  kommt  der  Ad- 
uttbe  von  der  Entstehung  de*  FollikelepitheU  auf*  Bindegewebe  (Fodlis  1876,  Berte 
und  Vozzi  1884,  GacteL  I871t  Clark  iftOl,  Hahn  11*00)  «xler  aus  dem  Ei  seifet 
1$chakicr  18BCK  Cai>iat  1880s  Harz  1883,  Babatier  1883t  z" 

Die  Eierstocksrinde  wird  bald  nach  ihrem  Auftreten  durch 
Bindegewebe  aufgeteilt  und  in  Gruppen  von  Epithelzellen  mit  Genital- 
zellen, Eiballen  (Waldeyer  1870)  zerlegt. 

Dabei  findet  eine  Vermehrung  der  Epithelderivate  durch  mitotische 
Teilung,  und  zwar  wesentlich  der  unveränderten  Epithelzellen,  aber 
auch  der  Nenitulzellen  (Bühler  1894,  P,  und  M.  BouiK  1900,  Skrü- 
ransky  1900)  sowie  eine  Vermehrung  des  Stroma  statt. 

Daraus  resultiert  ein  Prozeß  der  gegenseitigen  Durch wachsuu- 
(WaLDEYER  1*70,  Slavianskt,  Kölliker,  JanoSik,  Mihalkov 
Bühler,  Coert):  denn  von  einseitigem  Vordringen  des  Epithelge- 
webes (L.  Born,  Palamno)  oder  des  Bindegewebes  (Foulis,  Balfoll, 
H,  Meyer.  Nagel,  Lange)  kann  bei  der  Wucherung  auf  beiden  Seiten 
nicht  gesprochen  werden. 

Während  nun  an  der  Oberfläche  neue  Epithelgruppen  mit  Geni" 
zellen   dem  Ovarium   einverleibt  werden,    geht   in   der  Tiefe  die  Auf- 
teilung der  Eiballen  weiter.     Das  Endresultat  ist  ein  (selten  mehrere) 
Öocyt,  umgeben    von  wenigen   unveränderten  Epithelzellen,  da 
umhüllt    von    dünnem    konzentrischem    Bindegewebe,    ein    Primar- 
ii] ikeL 

Beim  Menschen  beginnt  mit  der  Geburt  gleichzeitig  mit  dem  inten- 
siveren Wachstum  anderer  Organe  (z,  B.  Mamma)  eine  Wachstums- 
periode  (de  Sinety  1875),  als  deren  Resultat  makroskopische  Follikel 
auftreten  (Haussmann  1875)*  Dies  Folljkelwachstum  flaut  aber  muh 
wenigen  Monaten   wieder   ab   und   wird   erst   wieder    kräftiger  in  den 
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Jahren  vor  Pubertätsbeginn.  Die  erst  gebildeten  Follikel  wachsen  zu 
der  vom  reifen  Follikel  bekannten  Form  und  Größe  an;  doch  liegt 
zwischen  der  ersten  Entstehung  und  der  Reife  eine  bei  verschiedenen 
Tieren  verschieden  lange  Ruhepause  mit  Wachstumsstill  stand. 

Indessen  hat  sich  auch  die  Gruppierung  der  äußeren  Teile  der 
Rinde  vollendet,  so  daß  mehr  oder  weniger  lange  Zeit  vor  der  Ge- 
schlechtsreife die  breite  Eierstocksrinde  an  Parenchvm  nur  mehr  iso- 
lierte Follikel  und  keine  embryonalen  Stränge  mehr  enthält.  Natur- 
gemäß liegen  dabei  die  weiter  ausgebildeten  Follikel  in  der  Tiefe,  die 
kleinen  Primärfollikel  näher  der  Oberfläche. 

Die  Beschaffenheit  des  Ovar ial epithel s  und  seine  Umwand- 
lung zu  Genitalzellen  und  Follikelzellen  hat  v.  Wim  water  (1899 
und  1JKX»  bei  Kaninchen  und  Mensch  studiert.  Zellen  mit  dunklen 
Kernen  mit  un regelmäßigem  Chromatin  bilden  die  Oberflächcubedeckung. 
Aehnliche  Zellen  finden  sich  zahlreich  in  allen  Eiballen  als  unveränderte 
Crdomepithelicn,  die  späteren  Follikelzellen.  In  den  tieferen  Lagen 
des  Keimepithels  liegen  Genitalzellen,  deren  Kern  netz,  aus  der  eben 
beschriebenen  Kernform  hervorgehend,  durchsichtiger  und  regelmäßiger 
wird,  versehen  mit  Nukleolen.  Durch  eine  Reihe  von  Uebergängen 
(zarte  Fäden,  Knoten,  grobe  Fäden)  geht  diese  Chromatinanordnunu 
über  in  das  lockere  Kernnetz  mit  deutlichen  Nukleolen  der  Oocjten 
der  Primärfollikel.  Die  ältesten  Kern  formen  liegen  am  meisten  central 
im  Ovanum,  die  jüngsten  werden  peripher  gefunden.  Vom  zuletzt 
beschriebenen  Stadium  an  tritt  bis  zur  Eireife  eine  typische  Kern- 
veränderung nicht  mehr  ein ;  lediglich  der  Eileib  wächst  und  belädt 
ii  mit  Dotter,  Nach  Skrohansky  (1S*03)  wären  die  Ausgangsformen 
der  Zellen  mit  jenen  beschriebenen  Kern  Veränderungen  (y.  Wikiwater 
„noyaux  protobroquesa)  als  Qogonien  zu  bezeichnen,  die  unter 
typischer  Aenderung  des  Kerngerflstes  zu  Oocyten  werden, 

Ueber  die  specielle  Oogenese  verweise  ich  auf  den  L  Teil  dieses 
Handbuches,  Abschnitt  Geschlechtszellen  von  Walbeyer,  specndl 
\k  332  ff,  and  p.  36Sff. 

Schon  während  der  Entwickelung  gehen  zahlreiche  Geniüdzellen 
durch  Degeneration  und  amniotische  Teilung  unter  (v,  Winiwater). 
Der  gleichen  Degeneration  fällt  auch  in  der  Folgezeit  ein  großer  Teil 
der  Övarialeier  aller  Größen  zum  Opfer. 

Die  Form  der  Eiballen  und  die  Anordnung  ihrer  Baubestandteile 
ist  bei  den  einzelnen  Tierarten  etwas  verschieden.  Beim  Kaninchen 
bilden  sie  zur  Zeit  der  Geburt  grobe  runde  Haufen  mit  sehr  zahl* 
reichen  unveränderten  Epithekellen ;  aus  diesen  letzteren  bilden  sich 
zum  Teil  weitere  Genitalzellen,  zum  größeren  Teil  aber  Follikelzellen. 
Kurze  Zeit  nach  der  Geburt  nehmen  die  neuentstellenden  Eiballen 
an  Massigkeit  und  an  Zellr  eicht  um  ab,  so  daß  etwa  4  Wochen  nach 
der  Gebort  nur  noch  kleine  Zellgruppen  mit  einzelnen  wenigen  Genital- 
zellen oder  direkt  Primärfollikel  gebildet  werden  (Bühler  1894). 
Bei  Katzenembryonen  besitzen  die  Eiballen  mehr  Strangform  mit 
wenig  unveränderten  Epithelzellen,  so  daß  liier  die  Bezeichnulm 
Rindenstränge  paßt  (Coert).  Beim  menschlichen  Embryo  ist  eine 
deutliche  Bildung  von  Eiballen  oder  Rinden  strängen  nicht  zu  er* 
kennen.  Die  Rinde  bildet  mehr  ein  regelloses  Gemenge  von  Epithel- 
zellen und  GemtalzellcTi  mit  feinen  Bindegewebsfibrilten  (siehe 
Fig.  447  a  und  b). 

Die  Bildung   der  Albuginea   bewirkt  nicht,   wie  beim  Hoden*  die 
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Isolierung  eines  besonderen  Oberflächenepithels,  da  ihr  ein  neuer 
Entwickelungsschub  nachfolgt,  der  zur  Entstehung  der  Eierstoeksrirute 
führt  Immerhin  bildet  sich  unter  der  oberflächlichsten  Zell- 
schon  zu  einer  Zeit,  während  die  Rinde  noch  im  vollen  Wachsen  be- 
griffen ist,  eine  feine  Linie  mit  weniger  flachen  Kernen  (Haks  Meyer 
1890,  Wichser,  menschlicher  Embryo  1899)  (vergh  Fig.  447  b). 

So   differenziert  sich  eine  oft  mehrschichtige  Epithellage  mit  un- 
gleichförmigen   Zellen  als   Oberflächenschicht  des  Ovariums«    Indem 
sich  dieselbe  mehr  und  mehr  dem  Charakter  eines  einfachen,  niedrigen 
Cylinderepithels    nähert,    trägt  sie   noch   eine  Zeitlang  durch  Zellver- 
mehrung zum  Wachstum  der  Rinde  bei.   Mitosen,  deren  Achsen  senk- 
recht zur  Oberfläche  stehen,  führen  zur  Einverleibung  neuer  Genital- 
zellen    und   Follikelzellen  ins  Innere  des  Eierstockes,    bis   schließlich 
diese  Neubildung   erlischt,   und   das  Keimepithel  nach  stärkerer  Aus- 
bildung einer  bind  ege  weblichen  Grundlage,  der  sekundären  Albtt- 
giuea,  zur  Ruhe  kommt.  Am  längsten  erhält  sich  seine  Proltferatioti*- 
fähigkeit  noch   in   der  Umgebung  des   Hilus  (ROhler  1894)   ähnlich 
wjt'   bei  Sauriern.     Aber   noch  zu  einer  Zeit,  da  die  sekundäre  Ailm* 
ginea  schon  deutlich  geworden  ist,  setzt  das  Keim  epithel  an  einzelnen 
Stellen  seine  Wucherung  fort.   So  kommen  jene  oft  (Waldeyei: 
Rouget  1878,  Van  Benkden  1880,  Bühler  1HH4,  Kölliker 
beschriebenen  Epithelschläuche  und  Zapfen  zu  stände,  die  mehr  od« 
weniger    tief,    oft    tangential  umbiegend,    in  die  AI bu ginea  eindringen 
und  selten  mehr  Dreiern  den  Ursprung  geben  (v.  Wixiwarter  1800), 
Wo  sie  dies  doch  thun,  da  scheinen  diese  primären  Follikel  von  vorn 
herein  dem  Untergang  bestimmt  (BCuiler,  Kaninchen),    Diese  kurzi 
Epithetschiluche  dürfen   nicht   verwechselt  werden  mit  den  oft  tieft 
Falten  in  der  Oberfläche  der  meisten  jungen  Eierstöcke. 

Bei  den  meisten  Saugern,  soweit  gegenwärtig  die  Beobachtungen 
reichen,  schließt  die  Eibildung  kurz  vor  oder  nach  der  Gebu 
i Katze,  Wiederkäuer  [Bonnet  1891 J),  Beim  Kaninchen  ist  nach 
v.  Winiwater  die  Bildung  neuer  Eizellen  10  Tage  Dach  der  i.e- 
burt  vollendet,  Bei  einigen  (Fuchs;  Pferd  | Bonnet  1&91])  ist  sie  ftocb 
mehrere  Monate  nach  der  Geburt  im  Gange.  Wichser  (1899)  fand 
bei  einein  ä-jährigen  Mädchen  rm.  ]i  <  iltallige  Keimepithelstränge. 
Doch  sistiert  in  alten  Fällen  eine  Entstehung  neuer  Follikel  in  d 
Regel  lange  vor  Erreichung  der  Geschlechtsreife,  und  die  weit 
Ent Wickelung  des  Eierstockes  ist  nur  ein  Wachstum  des  schon  B< 
stellenden.  Die  am  meisten  central  gelegenen  Primär follikel  eilen  den 
oberflächlichen  in  der  Größenzunahme  des  Eies  wie  des  Follikels  vor- 
aus, Das  Follikelepithel  wird  mehrschichtig;  durch  auftretende  Spalt- 
räume in  denselben  kommt  es  zur  Bildung  von  liquorgefüllten  Höhlen, 
die  indessen  bei  Monotremen  fehlen  und  bei  einzelnen  anderen 
Formen  (Fledermäusen)  sehr  unbedeutend  sind» 

Die  Follikel,  soweit  sie  nicht  der  Atresie  verfallen,   drangen  sich 
an  die  Oberfläche  vor,  um  bei  eingetretener  Reife  ihren  Inhalt  ilurch 
Platzen   zu  entleeren.     Die  entstandene  Nurbe,   Corpus  luteum,    : 
bei  ihrer  Rückbildung  gleich  den  Resten  unreif  degenerierter  Follikel 
im  Eierstockstroma  unter. 

An  Stelle  der  so  verloren  gegangenen  Follikel  wachsen  andere 
Primärfollikel ,  so  daß  ein  periodischer  oder  kontinuierlicher  Nach- 
schub statthat.  Dieser  Nachschub  dauert  so  lange,  als  das  im  erste 
Ent wickelungsstadium  angelegte  Follikelmaterial  ausreicht. 


s 
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Senilen  Ovarien  fehlt  nach  dem  Untergang  jenes  Materials  die 
weitere  Möglichkeit  der  Ovulation.  Vom  Menschen  sowie  vom  Affen 
{Mag  Leod  1881)  wird  im  Alter  auch  ein  Untergang  des  Oberflächen- 
epithels angegeben.  Eine  Neubildung  von  Genitalzellen  und  Follikeln 
im  höheren  Alter  beim  Menschen  wird  von  Paladino  (1884 — 1898) 
und  Amann  (1899)  angenommen;  doch  ist  zu  bezweifeln,  ob  es  sich 
dabei  überhaupt  um  Eier,  und  wenn  ja,  um  entwickelungsfähige 
handelt.  Aus  schlauchförmigen  Einsenkungen  geschlechtsreifer  Ovarien 
(Pflüger  1863,  Koster  1868,  Slaviansky  1873,  W.  Nussbaum 
1880),  darf  nicht  ohne  weiteres  auf  Eibildung  geschlossen  werden. 
Eine  Entstehung  von  entwicklungsfähigen  Eiern  oder  Follikeln  aus 
denselben  ist  nicht  nachgewiesen,  und  die  Möglichkeit  hierfür  wird 
anderen  Beobachtern  davon  (Rouget  1879,  Van  Beneden  1880, 
Bühler  1894,  v.  Kölliker  1898,  v.  Winiwarter  1900)  in  Ab- 
rede gestellt.  Indessen  mag  ihnen  mit  Recht  einige  Bedeutung  in  der 
Pathologie  des  Eierstockes  zugesprochen  werden  (Marghand  1879). 
Das  Stromagewebe  wächst  mit  den  Epithelbestandteilen,  indem  es 
dieselben  aufteilt  und  die  wachsenden  Follikel  mit  stärker  werdenden 
Hüllen  umkleidet.  Die  schwache  primäre  und  die  kräftigere  sekundäre 
Albuginea  wurden  erwähnt;  ebenso  bildet  sich  reichliche  Anhäufung 
von  Bindegewebe  im  Hilus  in  der  Umgebung  des  Rete  ovarii,  einem 
Mediastinum   testis  entsprechend. 

In  wechselnder  Menge  treten  in  dem  zum  Teil  spindelzelligen 
Ovarialstroma  größere  Zellen  mit  runden  Kernen  auf,  die  interstitiellen 
Zellen,  von  gewöhnlichen  Stromazellen  stammend  (Coert  1898:  bei 
Katze  von  9,4  cm).  Sie  zeigen  sich  hauptsächlich  in  der  Theca  in- 
terna der  Follikel.  Im  übrigen  Ovarialstroma  sind  sie  wenig  ent- 
wickelt beim  Menschen  und  der  Maus  (Plato  1897),  zahlreich  beim 
Pferd  (L.  Born  1874,  Tourneux  1879),  wechselnd  bei  Kaninchen  und 
Katze,  wo  sie  besonders  reichlich  als  Produkt  der  Theca  unter- 
gegangener Follikel  zu  finden  sind.  Ueberaus  zahlreich  sind  sie 
nach  Kölliker  (1898)  bei  Maulwurf,  Marder,  Katze.  Ihre  Entwicke- 
lung  soll  zusammen  mit  den  interstitiellen  Zellen  des  Hodens  später 
(p.  738  f.)  besprochen  werden.  Sein  Blut  bezieht  der  sich  entwickelnde 
Eierstock  direkt  aus  der  Aorta  (Clark  1901)  durch  eine  Arterie,  die 
dicht  neben  der  letzten  Urnierenarterie  entspringt  und  sich  vom  Hilus 
ovarii  aus.  das  Mark  mit  ihren  Aesten  durchziehend,  baumartig  gegen 
die  Oberfläche  hin  verzweigt. 

Makroskopisch  ist  das  Ovarium  ein  längliches  Gebilde,  manch- 
mal sogar  bandförmig,  im  Gegensatz  zum  Hoden,  der  schon  früh  sich 
durch  rundliche  Form  davon  unterscheidet.  Beim  Menschen  hat  der 
Eierstock  in  den  ersten  Monaten  eine  gerundete  Oberfläche.  Etwa 
vom  4.  Fötalmonat  an  erhält  er  die  Form  eines  dreiseitigen  Prismas 
an  dessen  vertiefter  Basis  das  Mesovarium  inseriert  (pilzförmiger 
Querschnitt).  Die  beiden  frei  über  das  Mesovarium  herausragenden 
Enden  sind  zugespitzt.  Diese  Anpassungsform  an  die  übrigen  Bauch- 
eingeweide behält  das  Ovarium  bei  bis  gegen  die  Pubertätszeit  hin. 
Die  Ausbildung  der  Ovarialfalte  soll  bei  Darstellung  der  Bandapparate 
(p.  800)  Besprechung  finden. 

Eine  eigenartige  Formentwickelung  macht  der  Pferdeeierstock  durch 
(L.  Born  1874).  Im  10.  Fötalmonat  beginnt  derselbe  durch  Einziehung 
der  freien  Kante  Bohnenform  anzunehmen  Der  entgegengesetzte  Rand 
sitzt  ohne  Mesovarium  direkt  auf  dem  Ligamentum  latum  auf.    Der  An- 
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heftungsrand  des  Peritoneums  schiebt  sich  in  der  letzten  Zeit  vor  und 
in  der  ersten  Zeit  nach  der  Geburt  über  das  ganze  Ovarium  weg.  Der 
Eriolg  ist,  daß  beim  erwachsenen  Pferd  der  ganze  Eierstock  mit  A^ 
nähme  einer  kleinen  vertieften  Stelle  extraperitoneal  zwischen  den 
Blättern  des  Ligamentum  latum  liegt.  Nur  an  jener  freien  kleineu 
Stelle  erhält  sich  das  ursprüngliche  Keimeptthel,  und  nur  dort  ktiBfiftfi 
reife  Eier  beim  Follikelsprung  austreten. 

Hie  erbte  Kenntnis  von  der  histologischen  Entwickelung  des  Eierstocke  iti 
zurückzuführen  auf  den  Namen  Valeotuv  (1835  und  1838).  Während  vor  ihm 
von  Johannes  Müller  (1830)  und  Rathkk  U8H2)  das  Ovarium  nur  insoweit  I» 
schrieben  wird,  daß  es  den  falschen  Nieren  aufsitzt  und  in  seiner  Lage  zum  Au- 
führg&ng  Berückaichtigung  findet,  beschreibt  Valentin  (Schwan)  sein  erste*  Aut- 
treten als  Bauchfellfette  längs  der  Innenseite  des  Wo  Loschen  Körpers ;  e- 
längliches  weißes  Korperchen,  das  sich  nach  vorn  und  hinten  in  eine  solide  FaJ Ir- 
ans zieht*  In  seinem  Innern  treten  zahlreiche  Korner  einzeln  oder  in  Häufchen  auf. 
Seine  Oberfläche  furcht  sich*  und!  aus  den  so  gebildeten  Lan^sleisten  Hilden  sLch 
Rohren,  die  Ursprungs« teilen  der  Follikel*  Isolierte  Follikel  erscheinen  beim  Meo- 
Uten  erat  nach  dem  (i  Fötal  in  onat» 

Von  da  ab  drehte  sich  die  Hauptfrage  um  die  Entstehung  der  Eier  und  der 
Follikel]  das  Ovarium  nahm  man  als  etwas  Gegebenes  an.  Barry  (1838),  der  statt 
reiche  Arten  ans  allen  Wirbel  tierk lassen  unserauchte,  Bibchoff  (1S42),  Steinlein' 
(1847),  Köllikkb  (1861),  Quincke  (18ß3)  lassen  die  Follikel  als  dichte  Zellgrupp 
im  Htroma  entstehen,  wobei  bald  dem  Keimbläschen  (Barry,  Stein l ei xj,  bald  dem 
Follikel  [BraGHOFTi  QuiHOER),  in  welchem  eine  centrale  Zelle  sich  zum  Ei  tOt- 
bildet  (KÖLLIKEK  1801)  die  Priorität  das  Entstehens  zugeschrieben  wird.  Die  Ei- 
bildung  tri  Schläuchen  hat  Pflfgek  wieder  mit  Bestimmtheit  aufgestellt  und  auch 
entgegen  der  bisherigen  Meinung,  daß  Eilollikel  oder  Schläuche  in  loco  aus  Bildung*- 
gewebe  entstehen,  die  Vermutung  angedeutet,  daß  das  Ol>erflachenepithel  des  Eier- 
stockes Quelle  jener  Schläuche  sei.  Diese  Annahme  ist  von  Waldeyee  «1870)  nun 
Beweis  erhoben  worden.  Die  ursprüngliche  Meinung  dieses  Autors,  als  ob  das  Kenn* 
epithel  etwas  sni  generis  sei,  wurde  von  Kafi t  (1872)  dahin  korrigiert»  daß 
um  nicht*  anderes  als  um  Oölomepithel  handle.  Ab  nach  Walokyer  - 
Kölukeh  (1874)  und  Botrufir  (187Ö)  die  Markrtrfinge  in  ihrem  Zusammenhang  mit 
den  Follikeln  einerseits  und  den  Urmeren  kanälchen  andererseits  studiert  hatten,  ifa 
Van  Bereden  auf  das  Rete  ovarii  als  ein  besonderes  Gebilde  aufmerksam  gemacht 
hatte,  waren  die  Bauelemente  des  Eierstockes  fentgelegL 

War  der  lokale  Zusammenhang  zwischen  dem  entstehenden  Ovarium  und  dem 
WöLFF*seben  Körper  schon  vor  Vallntin  bekannt*  so  hat  sich  doch  die  Annahme 
von  Hjs  (18ti5),  daß  das  Ovarium  ein  umgewandelter  <  rlomerulns  sei»  als  irrtümlich 
erwiesen.  Immerhin  verdanken  wir  diesem  Autor  außer  einer  klaren  Utbamdul 
aber  die  ungemeine  Struktur  des  Eierstockes  eine  grflndlkhe  Schilderung 
dessen  Btromagewebe  (Kornzellen), 


Ent.wickelung  des  Hodens. 

Ein  Bild  des  eben  deutlich  differenzierten  Hodens  ist  in  Fig, 
vom  Kaninehen  von  18  Tagen  dargestellt. 

Das  Oberflächenepithel  bildet  eine  einfache  Lage,  die  an  der 
Grenze  des  Organs  allmählich  in  das  flache  Colomepithel  übergeht. 
Das  Epithel  der  Seitenflächen  ist  platt;  an  der  Kuppe  erhält  sich  das 
höhere  Epithel  noch  bis  nach  der  Geburt  Daselbst  liegen  noch  ver- 
einzelt (ienitalzellen,  von  denen  aber  angesichts  der  derben  Albumine» 
eine  Weiterentwickelung  nicht  zu  erwarten  ist.  Ohne  jeden  Zusammen- 
hang mit  dem  Keimepithel  sind  die  zu  Tubuli  contorti  umgewan- 
delten Keimstränge,  Sind  sie  auch  noch  nicht  überall  vom  Stromagewehe 
deutlich  abgesetzt,  so  tritt  doch  eine  Membrana  propria  mit  flachen 
Kernen  vielerorts  deutlich  hervor.  Dadurch  und  durch  die  beträcht^ 
liehe  Größeuzunahme  der  einzelnen  Kanälchen  unterscheiden  sie  sich 
klar  von  den  Marksträngen  des  Eierstockes.  In  der  Hilusgegend  liesjt 
das  Rete  testis,  bestehend  aus  einem  dunkel  färbbaren  Netz  anasto- 
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motischer  Stränge,  mit  welchen  bereits  einzelne  Tubuli  seminiferi  in 
Verbindung  getreten  sind.  Ein  Zusammenhang  mit  den  benachbarte« 
Kapseln  der  MALPiGHi'schen  Körperchen  besteht  zu  dieser  Zeit  noch 


Epithel 

Gm  i  tat 

zelte 


Tubutn* ■ 

seminiferu* 


fofa 


Albugintu     --^J$ik 


-  -  Glomerul» 


f  Jfrwmt'N- 
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Fig.  453.    Querschnitt  durch  den  Hoden  eines  Kaninchenembryo  von  18  Tagen 
(nach  Coert  1698), 


Fig.  454.     LängB^chnift  durch 
d*»D  Hoaen  eines  neugeborenen  Ka- 
ninrhens;     halbN/henia  tisch     (nach 
r>ERT  1898). 
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nicht.  Zellreiches  Bindegewebs 
trennt  die  Sammenkanälchen 
voneinander  und  bildet  als  pe- 
riphere Schicht  die  Albuginea  ^ 
und  als  centrale  Lage  in  der 
Umgebung  des  Rete  das  Me-  &&** 
diastinum  tetis. 

Eine  weitere  Entwicke- 
lungsstufe  vom  neugeborenen 
Kaninchen  stellt  Fig.  4f>4  dar 
(vergL  damit  Ovariuint  Fig.  44S, 
p#  72ß).  Abgesehen  vom  Ne- 
benhoden, der  dem  Hoden 
kranial  aufsitzt,  unterscheidet 
BUS :  1)  das  platte  Ober  flächen  - 
epithel :  5t)  die  gewundenen 
Tubuli  seminiferi  mit  rund' 
Hchem,  zum  Teil  mehrschichtigem  Epithel,  mit  Lumen;  3)  das  Rete 
testi-,  du  mit  seinen  verzweigten  Schläuchen  von  kranialwärts,  wo  es 
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mit  dem  Nebenhoden  in  Zusammenhang  steht,  in  das  Innere  der  Drüse 
vordringt:  4)  kurze  Verbindungsstücke  zwischen  Rete  und  Samen- 
kanälchen,  die  Tubuli  recti  mit  dunklem  kleinen  Epithel  und  schmalerem 
Lumen ;  5)  das  Stroma  mit  Albuginea  und  Mediastinum  und  verbin- 
denden Septula  testis. 

Damit  ist  im  Prinzip  der  Bau  des  Hodens  vollendet  und  wesent- 
liche Aenderungen  treten,  von  der  Größenzunahme  abgesehen,  bis  zur 
Geschlechtsreife  nicht  mehr  ein. 

Ueber    die    Herkunft    der   genannten    Bestandteile    des    Hoden- 
gewebes herrscht  unter  den  Angaben  der  Autoren  noch  keine  Uebfir- 
einstimmung.      Unbestritten     ist    eigentlich    nur    die    Ableitung 
Hodenoberflächenepithels  vom  Oölom. 

Daß  dieses  Epithel  auch  die  Genitalzellen  aus  sich  hervorgehen 
läßt,  ist  /war  ziemlich  allgemein  anerkannt,  doch  keineswegs  ohne 
Widerspruch  (0.  Schultz e  1887)« 

Speciell  mit  Bezug  auf  die  Ableitung  der  Epithelkanäle  des 
Hodens  bestehen  eine  Reihe  verschiedener  Meinungen. 

Eine  alte  Schule  aus  der  Zeit,  in  welcher  man  überhaupt  alle 
Drüsenschläuche  aus  einem  einheitlichen  Stroma  heraus  sich  dif- 
ferenzieren ließ,  nahm  die  gleiche  Entstehungsweise  auch  für  die 
Hodenkanäle  an:  Joh.  Müller  (1830),  Rathke  (1832),  Yalentk 
(1835). 

Eine  andere  Theorie  (Urnierentheorie)  leitet,  dem  Vorgang  von 
Waldeter  (1870)  beim  Huhn  folgend,  mindestens  das  Rete  te^is 
(0.  Hertwig  1890),  mit  Wahrscheinlichkeit  aber  auch  die  gewundeM 
Samen  kanälchen  von  der  Urniere  ab,  welche  Annahme  für  Säugetier«.' 
als  erster  Kölmker  11*79)  durch  Präparate  stützen  wollte.  D 
Lehre  fehlt  es  zwar  nicht  an  Anhängern,  wohl  aber  an  Beweisen, 
die  sich  auf  Beobachtungen  am  indifferenten  Stadium  stützen.  Der 
Vergleich  mit  anderen  Wirbeltieren  war  liier  bestimmend. 

Janosik,  Nagel,  Coert,  Allen,  systematische  Bearbeiter  in- 
differenter Stadien,  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  alle  zur  AnmH 
kommen,  daß  sowohl  Tubuli  scmiiriferi  wie  Rete  mit  Tubuli  re< 
die  Säugetiere  vom  Cöbmepithel  abzuleiten  sind*  Diese  Anschauung 
bietet  «leshalb  am  meisten  Gewähr  für  Richtigkeit.  In  der  jüngstes 
Zeit  sind  für  diese  Ansicht  Mac  Calldm  (1901/ 1902,  Schwein, 
Mensch)  und  Whitehead  (1904)  eingetreten, 

Es  erübrigt  uoch,  einige  Details  der  Entwicklung  zu  besprechen, 

Die  Thätigkeit  des  K  e  i  m  e  p  i  t  h  e  1  s  ist  im  wesentlichen  bei  Männ- 
chen nach  Bildung  der  Keiinstriinge,  also  mit  eintretender  Diffe- 
renzierung, erschöpft.  Indessen  zeigen  vereinzelte  Genitalzellen  und 
kurze  Andeutungen  zu  Zanfenbildung  noch  nach  Ausbildung  der  Albu- 
ginea  die  Absicht  des  Keimepithels  an,  ähnlich  wie  beim  Ovariuro 
ein«  zweite  Wucherungsperiode  der  ersten  folgen  zu  lassen  (fäXQ- 
*ik  1891).  Doch  geht  den  Produkten  dieser  zweiten  Epithelprolifera- 
tion die  Entwicklungsfähigkeit  ab. 

Die  T  u  b  u  I  i  s  e  m  i  n  i  f  e  r  i  c  o  n  t  o  r  t  i  (Fig.  455)  sind  in  der  ersten 
Zeit  solide  Stränge,  mit  ungleichmäßigem,  mehrschichtigein  Epithel. 
Die  Genitalzellen  büßen  ihr  typisches  Ansehen  ein;  doch  sind  außer 
kleinen  Epithelzelleu  mit  hellen  Kernen  größere  Zellen  erkennbar 
(CoERT,  Kaninchen),  die  sich  wahrscheinlich  von  Genitalzellen  der  in- 
differenten Drüse  herleiten  und  als  S per  m  a  t  o  g  0  n  i e  n  zu  deuten  sind. 
Dieselben   erreichen   bei  menschlichen  Embryonen  eine  Größe  von  14 
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Stütz  teil« 


bis  tfl  n  (Nagel).  Zur  Zeit  der  Geburt  nehmen  diese  Zellen  rasch 
durch  Mitose  au  Zahl  zu,  so  daß  die  kleinereu  Epithelzellen  (Stütz- 
zellen) mehr  zurücktreten.  Ob  aus  letzter  Zeitform  auch  Sperma- 
togonien  hervorgehen  können  (Allex  1904),  ist  nicht  sichergestellt. 
Allen  nimmt  an  T  daß  beim 
Hoden  (wie  auch  beim  Ova-  £>va,-/ 
rium)  die  erste  Generation  der 
Genitalzellen  aus  Keimepithel 
und  Keimstriingen  durch  Fett- 
degeneration untergeht  und 
durch  neue  Genitakellen  aus 
den  11  ü veränderten  Epit helfen 
der  Keim  stränge  ersetzt  wird, 
eine  Ansicht,  mit  welcher  dieser 
Autor  allein  steht.  Sperma  to- 
gonien finden  sich  in  allen 
»Schichten  des  Epithels,  an 
welchem  sich  da  und  dort  eine 
palissadenartige  Anordnung 
der  Zellen  geltend  macht. 

Ein  Lumen  der  Samen- 
kanälchen  tritt  zur  Zeit  der 
Geburt  oder  später  in  ähn- 
licher Weise  wie  bei  den  Ei- 
follikeln  durch  Dehiscenz  der 
centralen  Zellen  auf*  Eine 
Membrana  propria  der 
gewundenen   Samen  kau  älchen, 

die  auf  die  peripheren  Abschnitte  der  Tubuli  recti  übergeht,  bildet 
sich  bei  Kauinchenembryoneu  von  24  Tagen  (Coert)  als  strukturlose 
Haut  mit  ilachen  Zellen. 

Beim  Wachstum  schlängeln  sich  die  Tubuli  contorti  mehr  und 
mehr;  sie  bleiben  durch  zahlreiche  Anastomosen  verbunden  (Mihal- 
kovics  [1873],  Janosik,  Nagel,  Coert,  Allen). 

Den  geschilderten  Charakter  behalten  die  Samenkanälchen  lange 
Zeit  nach  der  Geburt  bei.  Herhank  (1889)  beschreibt  von  der 
jungen  Maus  ihr  Epithel  als  zusammengesetzt  aus  Spermatogomen 
und  Follikelzellen.  Erstere  mit  hellem  Protoplasma  und  lockerem 
Kerugerüst,  die  sehr  an  junfje  Eizellen  erinnern,  vermehren  sich  stark 
durch  Mitosen,  Die  Follikelzellen,  bei  der  neugeborenen  Maus  zahl- 
reicher als  jene,  sind  kleiner  und  dunkler,  mit  den  charakteristischen 
Nucleoli  der  Stützzellen  versehen,  und  hüllen  die  Spermatogonien  ein. 
Bei  späterer  relativer  Verminderung  liegen  sie  mehr  vereinzelt 
zwischen  den  Spcrmatogonien.  Im  späteren  Leben  soll  es  nach 
Regaud(1899— 1902)  zum  Untergang  einzelner  Samenkanälchen  kommen, 
deren  im  Stroma  liegende  Produkte  (Matthieu  1898,  Schwein)  zur 
Meinung  verführt  haben  (Stephan  1908,  Sperling),  als  ob  nachträglich 
noch  eine  Neudifferenzierung  von  Tubuli  seminiferi  aus  Bindegewebe 
stattfinde. 

Das  Rete  testis,  ähnlich  im  Bau  wie  das  Rete  ovarii,  besteht 
aus  einem  Gerüstwerk  von  Kanülen  mit  verschieden  weitem  Lumen 
und  in  eist  einschichtigem,  niedrig  cjlindrischem  Epithel  (bei  Marder 
und  Meerschweinchen  flach  [Messing  1877 j).   Da  beim  Kaninchen  das 
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Fig.  455.  Randpartie  aus  dem  Hoden  eines 
menschlichen  Embryo  von  3,5  cm  gr.  L.  (Prä- 
parat von  Dr.  H.  MEYER-Rüeggh 
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Rete  in  einen  kranialen  Abschnitt  außerhalb  der  Region  der  Tubuli 
seminiferi  und  mit  einem  kaudalen  Abschnitt  tief  in  dieselbe  lünein- 
rtgt,  unterscheidet  Coert  einen  extra^landulären  von  einem  intra- 
-l.Lhdiiliiron  Teil  des  Rete,  Vollständig  extraghmdnlär  entwickelt  & 
dasselbe  bei  Katze  und  Mensch,  ferner  bei  Insectivoren,  während 
Sager  und  Huftiere  die  gemischte  Form  zeigen  (Messing). 

Aus  unentwickelten  Verbindungsstücken  des  Rete  zur  Uraiere 
sollen  sich  Cysten  entwickeln  können  (Roth  1876), 

Die  Tubuli  recti  sind  Auswachsungen  des  Rete  mit   gleichem 
Lumen  und  gleichem  Epithel  wie  dieses,    Genitabcellen  im  Rete  te- 
wilt  Allen    noch    im  Boden    des   neugeborenen  Kaninche;  heu 

haben . 

Das  Strom agew ehe  besteht  ursprünglich,  wie  im  indifferenten 
Stadium,  aus  verästelten  Zellen  mit  länglichen  dunklen  Kernen  und 
wenig  Protoplasma. 

Aus  diesen  gehen  direkt  die  Spindelgellen  hervor,  die  sich  im 
fibiillären  Gewebe  der  Albuginea  der  Septula  und  des  dicht  gewebten 
Mediastinums  rinden. 

In  diesem  Zwischengewebe  bilden  sich  relativ  spät  größere  Zellen 
mit  blasigen  Kernen  und  grußein,  polygonalem  Zellleib,  die  inter- 
stitiellen Zellen,  die  zuerst  von  Leydig  (1850)  als  allgein"ine- 
Attribut  des  Säugetierhodens  beschrieben  worden  sind.  Nur  (tu 
Mediastinum  testis  pflegt  davon  frei  zubleiben.  Ihr  erstes  Erschein 
bei  I-uibivunen  datiert  beim  Kaninchen  mit  IS— 20 Tagen  {Coert  189 
bei  der  Katze  mit  7  Wochen  (Flato  1897),  beim  Pferd  mit  30  cm 
Körperlänge  (Tüurneux  1*7^),  beim  Menschen  mit  5— 10  cm  größter 
Läng»-  «Tourneux,  Nagel  1X89), 

Bei  ^cli  wein  sein  bryouen  findet  sie  Allen  (1904)  mit  einer 
Körperlänge  von  2,5  cm;  von  15cm  Länge  degenerieren  sie  inde- 
bei  diesem  Tier  wieder  in  großer  Zahl.  Der  letztere  Umstand  ist 
nach  We  it  ehe  ad  (1904)  den»  gerade  in  dieser  Zeit  stärker  ein* 
-H/enden  Wachstum  der  Sainenkanälcheu  mr  Last  zu  legen.  Erst 
bei  Schwemm  vor»  20  cm  Länge  beginnt  nach  dem  letztgenannten 
Autor  eine  neue,  weniger  intensive  Waclistumsperiode  der  inter- 
stitiellen Zellen,  Es  erinnert  dies  an  das  Verhalten  beim  Meoaeheg, 
wo  nach  Hofmeister  (1872)  die  Masse  der  interstitiellen  Zellen  im 
4  Fotalmonat  -rM  im  8.  Lebensjahre  Vip  (les  Hodenvolumens  aus- 
macht; erst  gegen  die  Pubertätszeit  hin  findet  man  wieder  eine 
relative  Vermehrung  des  genannten  Gewebes. 

Die  Beurteilung  der  Bedeutung  der  interstitiellen  Zellen  im  funk* 
tionierenden  Hoden  gehört  nicht  in  den  Rahmen  der  Entwickelonge- 
gesehiefate.  Doch  will  eine  französische  Schule  (ähnlich  Loisel  [I9< 
hei  Vögelo)  der  Gesamtheit  der  interstitiellen  Zellen  unter  dem  Namen 
einer  „glande  interstitielle14  schon  embryonal  eine  „innere  Sekretion" 
iRegaud  u.  Policard  1901—1902,  F£lizet  u,  Branca  1902)  bei- 
messen, im  Sinne  einer  das  allgemeine  Wachstum  fördernden  Sub- 
stanz; die  Wirkung  soll  verwandt  sein  derjenigen  der  Thymus,  welche 
nach  ihrer  Verfettung  durch  jene  interstitielle  Drüse  ersetzt  werden 
soll  (Calzolaris  1898,  Loisel  19CW),  Aehn liehen  Zwecken  soll  nach 
Boüin  u.  Anckl  die  „glande  interstitielle  de  lovaire"  dienen,  Da  die 
Keiudarstellung  obiger  Substanz  zur  Zeit  noch  aussteht,  erheben  i 
die  vorstehend  gekannten  Ansichten  nicht  über  den  Wert  einer  geM- 
reichen    Hypothese.     Sachliche  Beobachter,   wie  R  Frankel 
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können  sich,  was  das  Ovarium  betrifft,  wegen  der  großen  Verschieden- 
heiten in  der  Ausbildung  des  interstitiellen  Gewebes  der  genannten 
Hypothese  nicht  anschließen. 

Die  histogenetische  Entwickelung  des  interstitiellen  Gewebes  der 
Keimdrüse  mit  den  charakteristischen  Zellen  möge  hier  für  Hoden 
und  Ovarium  gemeinsam  besprochen  werden.  Eine  Homologie  für  beide 
Geschlechter  haben  ja  Waldeyer  (1874),  Tourneüx  (1879),  Nuss- 
baüm  (1880),  JanoSik  (1888),  Plato  (1897)  festgestellt;  eine  solche 
ist  auch  durch  die  Untersuchungen  von  Simon  (1903,  Ovarium), 
Whitehead  (1904,  Hoden)  über  den  parallelen  Entwicklungsgang 
erwiesen  worden. 

Wenn  wir  absehen  von  den  Angaben  von  Harvey  (1875),  der 
in  den  interstitiellen  Zellen  Nervenelemente  sehen  wollte,  von  Nuss- 
baüm  (1880),  der  sie  für  abortive  Genitalzellen  hielt,  von  Mihalko- 
vics  (1873),  der  sie  den  Nebennierenzellen  verwandt  glaubte,  so 
dreht  sich  die  Hauptfrage  darum,  ob  jene  Zellen  mesenchymatischer 
oder  epithelialer  Abkunft  seien.  Neben  Autoren,  die  ohne  entwickelungs- 
geschichtliche  Studien  die  interstitiellen  Zellen  für  epithelial  halten 
(v.  Bardeleben  1897,  v.  Lenhossäk  1897,  Beissner  1898,  Böhm 
u.  Davidoff  1895,  Paladino  1887,  Chiarugi  1885,  letztere  drei 
für  Abkömmlinge  der  Urniere),  glaubte  Schulin  (1881),  dieselben 
für  Produkte  des  Keimepithels,  Harz  für  Derivate  des  Mesonephros 
(„Segmentalsystem")  ansehen  zu  müssen.  Beide  haben  den  ent- 
wickelungsgeschichtlichen  Beweis  für  ihre  Ansicht  nicht  erbracht;  es 
liegen   zum  Teil  offenkundige  Verwechslungen  mit  Marksträngen  vor. 

Für  die  bindegewebliche  Natur  der  interstitiellen  Zellen  sind  speciell 
eingetreten:  Leydig  (1850)  und  His  (1865,  nimmt  auch  Beteiligung 
von  Leukocyten  an),  ihre  Entdecker  bei  Hoden  und  Ovarien;  ferner 
Boll  (1871),  Hofmeister  (1872),  Tourneüx  (1879),  v.  Kölliker 
(1879),  Van  Beneden  (1880),  Mac  Leod  (1880/81)  u.  A.,  freilich 
meist  ohne  Studium  ihrer  Embryonalentwickelung.  Auch  Coert  (1898), 
v.  Winiw arter  (1900)  und  Allen  (1904)  bezweifeln  nicht  ihre 
mesenchymatische  Natur,  wenn  sie  auch  eine  Entstehung  von  Mes- 
enchym  aus  Cölomzellen  noch  bei  der  ersten  Anlage  der  Keimdrüsen 
annehmen. 

Specielle  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  fraglichen 
Zellen  besitzen  wir  über  Ovarien  von  Limon  (1903),  über  Hoden  von 
Whitehead  (1904),  über  beide  Geschlechter  von  Plato  (1897).  Alle 
Genannten  finden  übereinstimmend,  daß  die  interstitiellen  Zellen  von 
den  gewöhnlichen  Stromazellen  durch  Kern-  und  Zellwachstum,  durch 
Strukturänderung  des  Kernes,  durch  Aufnahme  von  gelblichem  Pigment 
and  Fettsubstanz  im  Zellkörper  abzuleiten  sind.  Das  Pigment  er- 
scheint früher  als  die  fettartige  Substanz  (Janosik  18S5,  Plato  1897); 
es  bleibt  überwiegend  in  den  fettarmen  Hoden  des  Pferdes,  des 
Schweines,  der  indischen  Fischotter,  der  Gazelle,  des  Menschen, 
während  andererseits  die  Fettsubstanz  reichlicher  auftritt  bei  Katze, 
Maus,  Hund,  Kaninchen  (Plato  1897).  Im  Ovarium  findet  sich  reich- 
lich Fettsubstanz  bei  Katzen  (Pflüger  18(53,  Plato  1W7),  wenig 
beim  Schwein  und  bei  der  Maus  (Plato). 

Was  die  Entwickelungszeit  anbetrifft,  so  ergiebt  sich  aus  den 
oben  gemachten  Angaben,  daß  die  interstitiellen  Zellen  bei  Männchen 
in  der  Fötalzeit,  bei  Weibchen  postfötal,  also  bedeutend  später  auf- 
treten.    Bei  letzteren   sind   sie  im  wesentlichen  an  die  Bildung  einer 
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Theca  interna  folliculi  gebunden  (Limon  1903,  neugeborene  Ratte). 
Es  ist  dies,  soviel  ich  gesehen  habe,  der  einzige  Ort,  wo  sie  z,  B. 
hei  jungen  Kaninchen  zu  finden  sind;  erst  mit  dem  reichlicher 
werdenden  Untergang  von  Follikeln  durch  Ovulation  und  Atresie 
werden  sie  im  ganzen  Stroma  überwiegend  reichlich*  Im  mensch- 
lichen Eierstock,  wo  sie  überhaupt  im  Verhältnis  zur  der 
Spindelzellen  spärlich  sind,  zeigen  sie  sich  im  interfolliculären  Gewebe 
erst  während  eingetretener  Gravidität  (Schnell)* 

Im  Hoden  des  Schweines  (vom  Embryo  von  24  mm  an)  unter- 
scheidet W  Hitehe  ad  (1904)  zwischen  suhalbuginealen  interstitiellen 
Zellen  und  solchen  der  Septula.  Letztere  erscheinen  früher  und  er- 
reichen bessere  Ausbildung.  Postembryonal  fanden  F^lizet  et 
Branca  (11*02)  als  Quelle  für  interstitielle  Zellen  die  bindegeweblichen 
Hüllen  der  Sauienkainilchen,  analog  dem  Vorgang  bei  der  Follibel- 
atresie  (Rabl  1898,  Li  hon). 

Ein  Anschluß  der  interstitiellen  Zellen  beider  Geschlechter  an 
Blut»  und  Lymphgefäße  und  ihre  reiche  Vaskularisiemng  hat  ver- 
schiedentlich dazu  geführt,  ihre  Entstehung  au  diese  Gefäße  zu 
knüpfen;  nach  Limon  und  Whitehead  ist  dies  Zusammentreffen 
kein  geriet isehes,  sondern  ein  topographisches :  die  Gefäße  verlaufen 
naturgemäß  in  den  nbrillär-bindegeweblicheu  Septen,  welche  die 
Gruppen  der  genannten  Zellen  umgeben. 

In  senilen  Ovarien  (Mensch,  Kaninchen)  habe  ich  interstitielle 
Zellen  vermißt:  sie  haben  sich  zu  gewöhnlichen  Spindelzellen  um- 
gebildet.    Betreffend  den  Hoden  linde  ich  hierüber  keine  Angaben. 

Die  arterielle  Blut  Versorgung  des  Hodens  geschieht  durch 
eine  Arterie,  die  gleich  wie  die  Eierstocksarterie  aus  der  Aorta  ent- 
springt, indessen  nicht  in  den  Hilus  des  Organes  eindringt,  sondern, 
über  dessen  größte  Konvexität  in  der  Albuginea  verlaufend,  ihre  Aeste 
in  die  Septula  testis  hinein  abgiebt  (Clark  1901), 

In  seiner  Form  zeichnet  sich  der  Hoden  schon  bald  nach  der 
geschlechtlichen  Differenzierung  durch  größere  Rundung  vor  dem 
Övarium  aus;  er  erreicht  auch  in  embryonaler  Zeit  schon  eine  be- 
deutendere Größe  als  das  letztere.  Makroskopisch  zeichnet  er  sich 
schon  früh  dank  seiner  kräftigen  Albugiuea  durch  weiße  Farbe  vor 
dem  rötlichen  Eierstock  aus. 

Sein  Bandapparat  soll  später  gelegentlich  des  Descensus  besprochen 
werden. 

Wie  beim  Ovariuin  verdanken  wir  auch  beim  Hoden  die  früheste  Kenntnis 
von  der  ersten  Entwickelung  bei  Hauget ieren  Valentin  <  1835—38).  Er  entsteht  nach 
diesem  Autor  als  rundliches  Körpereneu  aus  der  Falte  der  Keimdrüsen.  Die  Körner 
»eines  Fareuchyms  gruppieren  sich  zu  Samen  kanälchen.  In  der  folgenden 
klärte  sich  das  Verständnis  der  Hodenentwickelung  bei  Saucern  weniger  durch 
direkte  Beobachtungen  an  diesen  Tieren  als  vielmehr  durch.  Untersuchung  epecieU 
bei  Vögeln.  Die  behilderung  dieser  Vorgänge,  wie  sie  im  Vorstehenden 
wurde*  Basiert  auf  Errungenschaften  der  Neuzeil. 


Bildungsfehler  der  Keimdrüsen  der  Säugetiere. 

Es  können  hier  natürlich  nur  solche  Anomalieen  aufgeführt  werden, 
die  entwickeln  gs geschichtliches  Interesse  bieten. 

Dazu  gehören  die  accessorischen  Keimdrüsen.  Solche 
sind  besonders  vom  menschlichen  Weibe  als  überzählige  Ovarien  be- 
kannt und  erreichen  in  der  Regel  nicht  den  Durchmesser  von  */•  cm. 
Sie  sitzen  meist  am  Mesovarium  dicht  behn  Ovarium  selbst  (Waldeyer 
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UH0,  Beigel  1877,  Mangiagalli  1880,  Sänger  1883,  Falk  1891, 
Ruppold  1894,  Thuhin  1898),  auf  dem  Ligamentum  ovarii  (Grohe 
1863),  gegen  das  Tubenostiunt  bin  (de  Sinety  1875)  oder  in  der 
Nähe  des  typischen  Ovariums  auf  dem  Ligamentum  latum  (Klebs 
1864,  Falk  1891).  Sie  enthalten  kleine  Follikel  und  neigen  zu  patho- 
logisch-cystischer  Entartung.  Die  Gynäkologen,  welche  solche  Ovarien 
beobachteten,  neigten  zur  Ansicht,  daß  durch  peritonitische  Stränge 
nieist  in  fötaler  Zeit  eine  Durchschuürung  oder  Zersprengung  vom 
ursprünglich  einheitlichen  Eierstocke  erfolgt  sei.  Näher  liegt  die  An- 
nahnte, daß   schon   zur  Zeit  der  ersten  Anlage  der  Keimdrüse  kleine 

sprengte  Inseln  von  Keitn epithel  im  Cölotuüberzug  der  ITrniere 
sich  entwickelt  haben.  Eine  gleiche  Erklärung  verdient  wohl  der  von 
Lossen  (1899)  beschriebene  Fall  eines  überzähligen  Hodens.  Denn 
nach  den  oben  erwähnten  Funden  von  Genital  Zeilen  außerhalb  der 
Keimdrüsenanlage  dürfen  wir  annehmen,  daß  die  Möglichkeit,  Keim- 
epithel und  damit  Keimdrüsengewebe  zu  bilden,  einer  ausgedehnteren 
Partie  des  Coloms  zukommt,  als  wir  in  der  Regel  zu  sehen  gewohnt 
sind.  Speciell  mag  dies  gelten  für  die  ursprüngliche  kaudale  Fort- 
setzung der  Keimdrüse,  die  nach  Allen  zum  Lig.  ovarii  wird. 

Zwitterbildung  der  Keimdrüsen  (Hermaphroditisnius 
verus  s.  glandularis)  liegt  auch  für  die  Säugetiere  in  Anbetracht  der 
ontogenetischen  und  phylogenetischen  Entwickelung  Dicht  außerhalb 
der  Möglichkeit,  wenn  sie  auch  freilich  sehr  selten  eintritt.  ftr&gftH 
-ich  ja  «loch  im  Entwickelungsgang  der  primären  Keimdrüse  bei  beiden 
Geschlechtern  sowohl  die  Unterscheidungsmerkmale  des  Hodens  wie 
des  Eierstockes,  wenn  auch  in  verschiedenem  Grade,  aus  (Janosik 
--91). 

Ohne  uns  auf  eine  Kritik  der  zahllosen  Litteraturangaben  über 
Zwitterbildungen  einzulassen,  scheiden  wir  an  dieser  Stelle  alle  die- 
jenigen aus,  für  welche  mikroskopische  Präparate  der  fraglichen  Keim- 
drüsen nicht  vorliegen.  Wenn  wir  dabei  auch  den  absoluten  Skepti- 
zismus Nagels  (1898)  nicht  teilen,  so  wird  auf  diese  Weise  das 
Positive  sehr  beschrankt.  Vor  allen  Dingen  sind  niemals  auf  einem 
Individuum  von  Saugern  beiderlei  Keimdrüsen  zur  Funktionsreife  ge- 
langt, sondern  mindestens  das  eine  Geschlecht  ist  auf  niederer  Entwicke- 
lungsstufe  stehen  geblieben.  Angesichts  der  ursprünglich  gleichartigen 
Keimdrüsenanlage  für  beide  Geschlechter  wird  eine  Täuschung  in  Bezug 
der  Sexualität  solcher  rudimentärer  Organe  leicht  unierlaufen.  Als 
einzig  sichere  Charakteristika  müssen  gelten:  für  das  Ovarium  Follikel 
mit  Eizellen,  für  den  Hoden  wohlentwickelte  Tubuli  seminiferi  oontorti; 
alle  anderen  Kennzeichen  kommen  beiden  Geschlechtern  zu.  Sogar 
die  Samen  kau  älchen  konnten  eventuell  durch  Markstränge  des  Ovariums 
vorgetäuscht  werden  und  dürfen  nur  dann  als  sicher  diagnostiziert 
u  <-nlen,  wenn  sie  Spermatogenese  zeigen,  oder  doch  wenigstens  bei 
reichlicher  Ausbildung  das  typische  Aussehen  juveniler  Samenkanälchen 
mit  Lumen  und  typischem  mehrfachen  Epithel  aufweisen. 

k Unter  Berücksichtigung  dieser  Gesichtspunkte  bleiben  wenige  Falle 
Hermaphroditismus  glandularis  als  gesichert  bestehen.  Von  der 
e  beschreibt  Rieländer  (1864)  beiderseitige  Zwitterkeimdrüsen 
maphroditismus  bilateralis),  wobei  eigentümlicherweise  das  Ovarium 
central,  der  Hoden  peripher  liegt.  Als  Beispiele  vom  Schwein  mögen 
dienen:  der  Fall  von  Külliker-Reuter  (1SS4  und  1885/86)  mit 
linkem  Ovarium  und  rechtem  Hoden  (H,  lateralis  alter  nans)  und  der- 
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jenige  von  Putz  (1889)  mit  rechtsseitiger  Zwitterdrüse  (H.  unilateralis), 
und  2  Fälle  von  Garth  (1894). 

Von  menschlichen  Zwitterkeimdrfisen  entsprechen  den  strengen 
Anforderungen  unter  vielen  Fällen  nur  2:  Sal£n's  (1899)  rechtsseitiger 
Zwitter  mit  linkem  Ovarium  und  rechtsseitigem  infantilen  Ovotestis, 
und  Garr£-Simon's  (1903)  ebenfalls  rechtsseitigem  inguinalem  Ovo- 
testis mit  großem  männlichen  und  kleinem  weiblichen  Keimdrüsen- 
abschnitt. Nicht  unbestritten,  doch  wahrscheinlich  hierher  gehörend 
sind  die  Fälle  von  Obolonsky  (1888)  und  Blacker  (1896),  unsicher, 
doch  nicht  unwahrscheinlich  sind  die  als  Zwitterkeimdrüsen  beschriebe- 
nen Beobachtungen  von  Heppner  (1870)  und  Schmorl  (1888). 

Beiläufig  erwähnt  sei.  daß  die  Fälle  von  glandulärem  Herm- 
aphroditismus stets  mit  Mißbildung  der  Ausführungswege  und  meist 
auch  der  äußeren  Genitalien  verbunden  sind. 

Eine  befriedigende  Erklärung  für  die  Zwitterbildung  fehlt  uns 
trotz  verschiedener  Versuche  hierzu  noch  ebenso  vollständig  wie 
eine  Erklärung  der  sexuellen  Differenzierung  überhaupt. 

Der  Descensus  der  Keimdrüsen  wird  bei  Schilderung  des  Band- 
apparates p.  807  Besprechung  finden. 

Entwickelung  der  Ableitungswege  der  beiden  Keimdrüsen. 

A.  Erste  Gruppe:   Unabhängig  von   der   Keimdrüse   ent- 
wickelte   Ableitungs wege,    gemeinsam    für    beide     Ge- 
schlechter. 
In  diese  Gruppe  gehören  Amphioxus,  die  Myxinoiden,  die  Petro- 
myzonten  und  die  Läraargiden. 

1.  Ableitungswege  des  Amphioxus. 

Wir  haben  bei  der  Entwickelung  von  Hoden  und  Eierstock  fest- 
gestellt, daß  sich  die  einzelnen  Gonadensäckchen  auf  der  Stufe  der 
höchsten  Entwickelung  in  den  Peribranchialraum  vorbuchten;  diese 
Vorbuchtung  geschieht  in  solcher  Ausgedehnung,  daß  die  einzelnen 
Gonadensäckchen  im  Bereiche  des  Pharynx  an  die  ganze  laterale 
Wand  des  Kieinenkorbes,  kaudal  vom  Pharynx  an  das  Gonaden- 
säckchen der  anderen  Seite  anstoßen.  Auf  diese  Weise  wird  der 
Peribranchialraum  stark  eingeengt,  und  es  bleibt  schließlich  nur  noch 
ein  kanalartiger  Abschnitt  in  der  ventralen  Mittellinie  frei  (Rolph 
1K76),  welcher  den  eigentlichen  Ableitungsweg  für  Samenfäden  und 
Eier  darstellt.  Die  Ausstoßung  der  Geschlechtsprodukte  in  den  Peri- 
branchialraum  erfolgt  durch  Sprengung  der  Gonadenhülle,  bei  dem 
weiblichen  Tier  noch  durch  Zerreißen  des  Follikelepithels  und  der 
lateralen  Wand  des  Peribranchialraumes  (Bert  1867).  Das  Platzen 
der  Gonadenhüllc  erfolgt  wahrscheinlich  an  der  Stelle  der  Narbe 
(s.  ]).  031).  Nach  der  Entleerung  schließt  sich  die  Rißstelle,  und  es 
bleibt  eine  pigmentierte  Narbe  zurück. 

2.  Ableitungs  wege  der  Myxinoiden. 

Eier  und  Samenfäden  gelangen  durch  Platzen  der  Ei-  und  der 
Hodcnfollikel  in  die  Leibeshöhle  und  aus  dieser  durch  die  Pori  ab- 
dominales nach  außen.  Letztere  entstehen  als  mittlere  Pori  (p.  624) 
wahrscheinlich  aus  blindsackförmigen  Fortsetzungen  des  dorsalen 
Leibeshöhlenabschnittes,   welche   —    bei   Myxine   infolge   Rückbildung 
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des  Mesenterium  dorsale  vereinigt,  bei  Bdellostoma  cirrhatum  (Burne 
1898)  durch  das  erhaltene  Mesenterium  dorsale  getrennt  —  mit  weiter, 
der  Größe  des  Eies  angepaßten  Oeffnung  nach  außen  und  zwar  in  einer 
tiefen  Grube  der  Bauchfläche  münden.  Die  Entwickelung  der  Pori 
abdominales  ist  mir  nicht  bekannt.  Bei  der  ausgewachsenen  Bdello- 
stoma münden  die  primären  Harnleiter  in  eine  Grube,  welche  Burne 
(1898)  als  Kloake  bezeichnet,  diese  Kloake  ist  auf  dem  Längsschnitt 
von  dreieckiger  Gestalt,  die  untere  Seite  wird  durch  ihre  Mündung 
nach  außen  gegeben,  die  vordere  enthält  die  Analöffnung  und  die  Mün- 
dung der  Pori  abdominales,  die  hintere  die  Mündung  der  primären 
Harnleiter.  Beide  primären  Harnleiter  münden  getrennt  voneinander 
auf  einer  Papille  aus,  welche  nahe  der  äußeren  Kloakenöffuung  liegt. 
Zwischen  der  Oeffnung  der  Harnleiter  und  der  der  Pori  abdominales 
ist  ein  großer  Zwischenraum.  Burne  sucht  die  Kloake  vom  Ektoderm 
abzuleiten,  faßt  sie  also  als  äußere  auf,  es  würden  sich  dann  die  Pori 
abdominales  direkt  auf  die  äußere  Oberfläche  des  Tieres  eröffnen.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Price  (1904)  münden  die  primären  Harn- 
leiter bei  Bdellostoma  wie  bei  allen  anderen  Wirbeltieren  nicht  auf 
die  äußere  Oberfläche  des  Tieres,  sondern  in  den  Enddarm ;  Einwärts 
von  der  Harnleiterpapille  befände  sich  also  —  vorausgesetzt,  daß  die 
Harnleiteröffnung  am  alten  Orte  bleibt  —  Entoderm,  daraus  folgt,  daß 
die  Pori  abdominales  nicht  nach  außen,  sondern  in  die  entodermale 
Kloake  münden. 

3.  Ableitungswege  der  Petromyzonten. 
Auch  bei  den  Petromyzonten  fehlen  besondere  Ausführungsgänge 
für  die  Keimdrüse  in  beiden  Geschlechtern.  Eier  und  Samenfäden 
fallen  in  die  Leibeshöhle,  welche  —  namentlich  in  ihrem  hinteren  Ab- 
schnitt —  flimmert  (Stannius  1854),  und  werden  aus  dieser  durch 
die  Pori  abdominales  nach  außen  befördert.  Die  Pori  abdominales 
entsprechen  seitlichen  Pori  (p.  (524)  und  stellen  die  röhrenförmig  ge- 
wordenen hinteren  Enden  der  beiden  Leibeshöhlensäcke  dar,  welche 
bei  Larven  von  8  —  9  mm  Länge  zu  beiden  Seiten  der  Kloake  kaudal 
und  ventral  von  den  Mündungen  der  primären  Harnleiter  blind  endigen 
(Wheeler  1899).  Am  blinden  Ende  sind  die  sich  entwickelnden 
Pori  abdominales  von  einem  verdickten  Epithel  ausgekleidet,  und  in 
diesem  Zustand  verharren  die  Pori  abdominales  während  der  ganzen 
Larvenzeit,  und  öffnen  sich  erst  mit  Eintritt  der  Metamorphose  in  die 
mesodermale  Harnblase  (s.  p.  431)  und  wandeln  dieselbe  dadurch  in 
einen  Sinus  urogenitalis  um  (Bridge  1879,  A.  Schneider  1879, 
Bujor  1891). 

4.  Ableitungswege  der  Lämargiden. 

Selbständige  Ausfuhrwege  für  die  Geschlechtsprodukte  unabhängig 
von  den  Keimdrüsen  und  gemeinsam  für  beide  Geschlechter  entwickeln 
auch  die  Lämargiden;  ich  löse  sie  deswegen  in  der  Darstellung  von 
den  übrigen  Selachiern  ab  und  bespreche  sie  gesondert.  Das  Weib- 
chen (Turner  1873)  zeigt  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  den  Salmo- 
niden, d.  h.  wir  haben  ein  bandförmiges  Ovarium,  das  von  Keim- 
epithel ausgekleidete  Falten  besitzt;  ein  Eileiter  existiert  nicht,  es  ist 
daher  anzunehmen,  daß  die  Eier  in  die  Bauchhöhle  fallen  und  durch 
die  Pori  abdominales  nach  außen  entleert  werden.  Laemargus  zeigt 
aber  insofern  noch  primitivere  Verhältnisse  als   die  Salmoniden,   als 
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auch  das  Männchen  keinen  Ductus  deferens  besitzt.  Türner  (1*74> 
konnte  an  einem  allerdings  nicht  reifen,  aber  immerhin  *>'  1"  langen 
Mänucben  selbst  bei  forcierter  Injektion  des  primären  Harnleiters 
keine  Verbindung  desselben  mit  dem  Hoden  nachweisen.  Es  ist  des- 
halb anzunehmen,  daß  auch  beim  Männchen  die  Samenfäden  in  die 
Bauchhöhle  und  durch  die  vorhandenen  Fori  abdominales  nach  außen 
entleert  werden*  Wir  müssen  also  bis  zu  den  Myxinoiden  und  Petro- 
myzonten  herabsteigen*  um  einen  Anschluß  für  die  Lätnargideu  zu 
finden.  Ob  diese  Verhältnisse  des  Laemargns  wirklich  primitive  oder 
nicht  vielmehr  rückgebildete  sind,  muß  seine  noch  unbekannte  Eur- 
wickelung  lehren. 

Von  abdominales   kommen    bei  den  meisten  Selachiern  vor,     Ihr 
Vorkommen   ist   unabhängig   von   der  Persistenz  oder  Xichtpersistenz 
der  Nephrostome,   indem   auch   unter  den  Rajiden,    welche  stets  ihre 
Nephrostome   zurückbilden,   fehlende   Fori   abdominales   nachgewie 
sind  (Raja  maeulata,  Bringe  1879). 


IL  Zweite  Gruppe:   Unabhängig  von  der  Keimdrüse  ent- 
wickelte   Ableitungswege,    verschieden    für    beide    Ge- 
schlechter. 

In  diese  Gruppe  gehören  nur  die  Teleostier, 

5,  Ableitungswege  der  Teleostier. 
Die  Entwickelung  des  Eileiters. 

Der  fertig  entwickelte  Eileiter  der  Teleostier  besteht  aus  drei 
Abschnitten:  1)  dem  ovarialen  Eileiter,  welcher  je  nach  seiner  Ent- 
stehung als  parovarialer  oder  entoovarialer  Eileiter  zu  bezeichnen  ist, 
2)  dem  freien  Eileiter,  welcher  kaudal  vom  Eierstock  und  unabhängig 
von  ihm  entsteht  und  3)  dem  Endabschnitt  (p,  867).  Nur  die  Ent- 
wickelung des  freien  Eileiters  und  des  Endabschnittes  soll  au  dieser 
Stelle  besprochen  werden. 

Wir  haben  oben  festgestellt,  daß  die  Genitalfaltc  drei  Teile,  den 
progonalen,  gonalen  und  epigonalen,  erkennen  läßt.  Der  epigonale 
Teil,  welcher  afterwärts  allmählich  abdacht  und  schließlich  nur  noch 
einer  Verdickung  des  Cölomepithels  besteht,  ist  der  Mutterboden 
des  freien  Eileiterabschnittes.  In  ihm  entsteht  durch  einfache  Um* 
lagerung  und  Auseinanderweichen  der  Zellen  eine  Lichtung  und  durch 
Verlängerung  dieser  nach  beiden  Seiten  ein  Rohr.  Der  Zeitpunkt  der 
ersten  Anlage  des  freien  Eileiterabschnittes  ist  ganz  verschieden  und 
ganz  unabhängig  von  der  Ausbildung  des  ovarialen  Eileiters;  der  freie 
Abschnitt  kann  bereits  als  Röhre  vorhanden  sein,  wenn  der  Ovarial- 
kanal  noch  im  Stadium  der  Ovarialfurche  ist  (Acerina  vulgaris, 
Jünöersen  1889),  und  umgekehrt  kann  der  Ovarialkanal  bereits  voll- 
ständig geschlossen  sein  (Esox  lucius,  Zoarces  viviparus,  Jüngersex 
1889),  ehe  eine  Spur  des  freien  Abschnittes  nachweisbar  wird.  Ent- 
steht der  freie  Abschnitt  in  Anschluß  an  einen  bereits  bestehenden 
Ovarialkanal,  so  setzt  sich  die  Lichtung  des  letzteren  allmählich  in  die 
des  ersteren  fort  Ist  der  freie  Abschnitt  vor  dem  Ovarialkanal  ge- 
bildet, dann  öffnet  er  sich  an  seinem  kranialen  Ende  in  die  Ovarial- 
furche. 

Die  Lichtung  des  freien  Abschnittes  kann  kontinuierlich  und  dis- 
kontinuierlich auftreten.    Die  diskontinuierlich  auftretenden  Lichtungen 
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wachsen  stets  von  vorn  nach  hinten,  und  es  kann  dabei  die  vordere 
an  der  hinteren  vorbeiwaehsen,  so  daß  in  diesem  betreffenden  Eileiter- 
ahschnitt  zwei  Lichtungen  nebeneinander  vorkommen. 

Die  Länge  des  freien  Abschnittes  ist  abhängig-  von  der  Länge  des 
Eierstockes,  je  weiter  nach  hinten  der  Eierstock  reicht,  um  so  kürzer 
wird  der  freie  Abschnitt  sein.  Der  Uebergang  zwischen  ovarialem 
und  freiem  Abschnitt  ist  ein  ganz  allmählicher,  und  die  Differenzierung 
beider  ist  an  die  Anwesenheit  oder  Nichtan Wesenheit  der  Genitalzellen 
gebunden.  Sobald  eine  intensive  Eient Wickelung  eintritt,  bildet  sich 
selbstverständlich  ein  Dickenunterschied  der  beiderseitigen  Wandungen 
aus,  gegen  den  freien  Abschnitt  zu  verdünnt  sich  aber  die  Eierstocks* 
wand  so  all  mählich,  daß  auch  im  erwachsenen  Weibchen  das  Fehlen 
oder  Nichtfehlen  der  Genitalzellen  die  Entscheidung,  ob  ovarialer  oder 
freier  Abschnitt  des  Eileiters  vorliegt,  geben  müssen;  später  erhält 
der  letztere  einen  Flimmerbesatz  auf  sein  Epithel,  aber  auch  die  An- 
wesenheit eines  Flimmerepithels  ist  zur  Difterentialdiagnose  nicht  ver- 
wendbar, weil  die  Flimmern ng  sich  regelmäßig  in  den  Ovarialkanal 
fottoetst 

Ich  habe  deswegen  oben  (p.  667)  im  Abschnitt  „Deutung  des  (Je- 
nitalsystems  der  Teleostier*  den  freien  Eileiterabschnitt  als  einen  Eier- 
stocksabschnitt mit  rückgebildeten  oder  nicht  ausgebildeten  Genitalzellen 
gedeutet. 

Die  Geni talleiste,  aus  welcher  sich  der  Eileiter  entwickelt,  reicht  in 
den  seltensten  Fällen  bis  zum  After,  es  fragt  sich  nun,  wie  sich  das 
letzte  Stück  des  Eileiters,  der  Endabschnitt,  entwickelt.  Darüber  sind  die 
Ansichten  geteilt,  die  meisten  Autoren  äußern  sich  über  diesen  Punkt 
nicht,  andere,  vor  allem  Balfour  (1876)  nehmen  an,  daß  der  aus  der 
Genitalleiste  entstehende  Gang  an  seinem  hinteren  Ende  mit  der 
Wand  des  Porus  abdominalis  verschmilzt,  daß  also  der  freie  Eileiter- 
ahschnitt  des  geschlechtsreifen  Weibchens  aus  zwei  ungleich  großen 
Abschnitten  zusammengesetzt  ist,  aus  dem  langen  vorderen,  der  als 
echter  Eileiter  entsteht,  und  dem  kurzen  hinteren,  der  aus  der  An- 
güederung  des  Porus  abdominalis  hervorgeht.  Sind  hei  einem  Teleostier 
die  Eierstöcke  sehr  lang,  dann  kann  der  vordere  Abschnitt  vollständig 
fehlen  und  der  Ovarialkanal  direkt  in  den  nach  vorn  sich  abschließenden 
Porus  abdominalis  münden  (Zoarces,  Cyclopterus  lumpus,  Weber  1887). 
Gegen  eine  Angliederun g  des  Porus  abdominalis  an  den  Eileiter, 
re<j>.  an  den  Ovarialkanal,  könnte  die  Beobachtung  Hyrtl's  sprechen, 
daß  bei  Mormyrus  oxyrhynchus  Eileiter  und  Pori  abdominales  neben- 
einander vorkommen,  doch  werden  wir  aus  dein  weiter  unten  dar- 
gestellten Verhalten  von  Salmo  salar  sehen,  daß  die  Beobachtung  nicht 
ohne  weiteres  in  diesem  Sinne  verwendet  werden  kann,  wenigstens 
so  lange  nicht,  bis  wir  die  Ontogenie  von  Mormyrus  kennen* 

Ob  sich  die  Eileiter  verschieden  verhalten,  je  nachdem  sich  im 
Eierstock  ein  Entoovarial-  oder  ein  Parovarialkanal  entwickelt,  ist 
nicht  mit  Bestimmtheit  anzugeben,  Jungersen  (1889)  beschreibt 
bei  der  Eileiterentwickelung  von  Rhodeus  amarus  und  Gobio  fluviatilis 
lateral  vom  Genitalstreifen  einen  zweiten  Streifen  und  bringt  diesen 
in  Beziehung  zur  Eileiterentwickelung,  doch  sind  seine  Angaben 
nicht  eingehend  genug,  um  eine  bestimmte  Darstellung  zu  ermöglichen. 

Ueber  diejenigen  Eileiter,  welche  nicht,  am  kaudalen  Pol  des 
Eierstockes  beginnen,  sondern  an  der  Mitte  seiner  ventralen  Fläche 
(Gadus  barhatus,  Caranx  trachurus,  Brock  1878),  fehlen  die  onto- 
genetischen  Beobachtungen. 
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Die  Eileiter  vereinigen  sich  gewöhnlich  an  ihrem  hinteren  Ende 
/n  einem  unpaareu  Gang  und  endigen  bei  allen  jugendlichen  Weibcheo 
blind  in  der  Nähe  der  späteren  Durchbruchsstelle.  Der  Durchbruch 
nach  außen  erfolgt  sehr  spät,  gewöhnlich  erst  kurz  vor  der  ersten  Ei- 
ablage« und  zwar  zwischen  der  Mündung  des  Afters  und  der  der 
Harnröhre.  Die  Vereinigung  der  hinteren  Enden  der  Eileiter,  nflf 
es  nun  selbständige  Gebilde  oder  Pori  genitales  sein,  ist.  nur  möglich 
durch  den  Schwund  des  dorsalen  Mesenterisum,  ich  sehe  deswegen 
in  der  Thatsache.  dafl  wir  ge wohnlich  nur  einen  Porus  genitalis,  da- 
gegen zwei  Pori  abdominales  haben,  keinen  besonders  bemerkens- 
werten Unterschied. 

Das  untere  Ende  des  Eileiters   kann  sich  besonders  gestalten,  so 
bildet  er  bei  Rhodeus  amarus  die  sogenannte  Legerfdire, 

Eileiter  kommen  auch  bei  Salmoniden  vor.  Da  hier  die  Eier 
xu iiächst  in  ilie  Bauchhöhle  fallen,  würde  das  für  eine  gewisse  Selb- 
ständigkeit deiser  Eileiter  sprechen  und  sie  in  Gegensatz  zu  den  ova- 
riaton  Eileitern  bringen-  Weber  (1887)  hält  die  Eileiter  der  Salmo- 
niden, welche  er  als  Peritonealtrichter  bezeichnete,  für  inkomplet 
homolog  den  Eileitern  der  übrigen  Teleostier.  Demgegenüber  ist  zu 
bemerken,  dali  die  Peritonealtrichter  der  Salmoniden  nach  Weber 
in  ganz  anderer  Weise  als  die  Eileiter  entstehen,  dadurch  nämlich. 
daß  der  epigonale  Teil  der  Genitalfalte  lateral wärts  unischlägt  und 
mit  der  Leibes  wand  verschmilzt.  Die  Eileiter  aber  entstehen  durch 
Auftreten  einer  Lichtung  innerhalb  der  Genitalleiste.  Beide  Gebilde 
können  also  nicht  inkomplet  homolog  sein.  Auch  wenn  die  hinteren 
Enden  der  Eileiter  der  übrigen  Teleostier  durch  die  Pori  abdominales 
geliefert  werden,  so  ist  keine  iukomplete  Homologie  zwischen  ihnen 
und  den  Eileitern  der  Salmoniden  vorhanden,  denn  dann  wären  fit 
SaIinotiideu-Peritonealtricht.cr  besondere  Bildungen  der  hinteren  Leibes* 
hohlenenden,  während  die  Endstücke  der  Eileiter  der  übrigen  Teleostier 
die  Leibeshöhleusäcke  selbst  darstellen.  Soweit  ich  übrigens  die  Ent- 
wickelung  der  Pori  abdominales  und  des  Porus  genitalis  bei  Salino 
salar  verfolgen  konnte,  entstehen  alle  drei  in  der  gleichen  Art  und 
Weise.  Ihre  Entstehung  ist  auf  das  innigste  mit  der  UmgostaltUfl 
des  hinteren  Leibeshöhlenabschnittes  verknüpft.  Der  Mastdarm  ist 
durch  ein  dorsales  und  ventrales  Mesenterium  an  die  dorsale  ra 
ventrale  Leibeswand  befestigt;  das  dorsale  Mesenterium,  welches  an 
verschiedenen  Stellen  rückgebiidet  wird,  verschwindet  auch  entlang 
dem  ganzen  Rectum;  das  hintere  Leibeshöhlenende  wird  dadfl 
tmpaar  gemacht  Das  ventrale  Mesenterium  bleibt  erhalten  und  wird, 
da  schließlich  das  Rectum  mit  seiner  ganzen  ventralen  Wand  an  die 
vordere  Bauch  wand  sich  anlegt,  enorm  verbreitert,  so  daß  schließlich 
die  unpaare  Leibeshöhle  auf  dem  Querschnitt  nur  wie  ein  Halbmond 
das  Darm  röhr  von  der  dorsalen  Seite  her  umfallt.  Der  nupa 
Raum  wird  kurz  nach  seiner  Bildung  dadurch  aufs  neue  und  zwar 
in  drei  Teile  zerlegt,  daß  das  Rectum  links  und  rechts  mit  d 
salen  resp.  lateralen  Leibeewand  verschmilzt,  und  zwar  zu  einer  Zeit, 
wo  die  Genitalleiste  noch  nicht  so  weit  kaudal wärts  vorgeschoben  ist. 
Alle  drei  Räume  sind  einander  gleichwertig,  und  alle  drei  Räume 
können  kaudahvarts  vorwachsen  und  nach  außen  durchbrechen,  die 
beiden  seitlichen  neben  oder  etwas  hinter  dem  After,  der  tmpeare 
mittlere  hinter  dem  After  zwischen  ihm  und  dem  Oritirimn  e\u*rrium 
urethrae.     Wir  erhielten  dann  drei  Kanäle,  welche  das  hintere  Leu 
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höhlenende  mit  der  Außenwelt  verbinden  und  welche  alle  drei  als 
Canales  abdominales  zu  bezeichnen  sind.  Welcher  von  diesen  drei 
Canales  abdominales  zum  Canalis  genitalis  wird,  das  hängt  zunächst 
ab  von  der  Erhaltung  oder  Nichterhaltung  des  mittleren  Ganalis  ab- 
dominalis. Ist  er  erhalten,  so  laufen  auf  ihn  die  Genitalleisten  zu 
und  lassen  sich  ein  Stück  weit  in  ihn  hinein  verfolgen,  er  liegt  also 
in  der  hinteren  Fortsetzung  des  freien  Eileiterabschnittes.  So  weit 
reicht  die  tatsächliche  Beobachtung.  Ob  nun  der  mittlere  Canalis 
abdominalis  sich  in  toto  zur  Fortsetzung  des  Eierstockskanales  ent- 
wickelt, dadurch,  daß  die  Wände  des  letzteren  mit  seinen  Wänden 
verschmelzen,  oder  ob  sich  die  Genitalleiste  entlang  der  dorsalen 
Wand  des  mittleren  Canalis  abdominalis  weiter  zu  einem  Kanal  ent- 
wickelt und  dieser  Kanal  selbständig  nach  außen  durchbricht,  müssen 
neue  Untersuchungen  zeigen;  da  bei  den  meisten  Teleostiern  die 
Genitalleiste  vom  hinteren  Pol  des  Eierstockes  bis  zum  mittleren 
Canalis  abdominalis  zurückgebildet  wird,  da  bei  Salmo  salar  die 
Genitalleiste  niemals  ganz  den  After  erreicht,  nehme  ich  einstweilen 
den  ersten  Entwickelungsmodus  als  den  wahrscheinlichen  an.  Bleibt 
der  mittlere  Canalis  abdominalis  nicht  erhalten  —  was  bei  Teleostiern 
nicht  bekannt  ist  —  dann  werden  die  lateralen  Canales  abdominales 
als  Ausführungskanäle  verwendet  werden,  wie  das  z.  B.  bei  den  Petro- 
myzonten  der  Fall  ist. 

.   Entwickelung  des   Ductus  deferens. 

Ein  Ductus  deferens  wird,  soweit  bekannt,  bei  sämtlichen  Teleostiern 
entwickelt.  Auch  bei  seiner  Entwickelung  können  wir  wie  bei  dem 
Eileiter  zwei  Teile  unterscheiden,  den  sogenannten  Hodenteil,  testi- 
culären  Teil,  und  den  sogenannten  freien  Teil,  extratesticulären  Teil, 
welcher  vom  kaudalen  Pol  des  Hodens  bis  zur  Mündung  nach  außen 
reicht  Beide  Teile  sind  unabhängig  voneinander,  denn  einmal  kann 
der  eine  Teil  vollständig  ausgebildet  sein  (in  diesem  Fall  der  extra- 
testiculäre  Abschnitt),  ehe  eine  Spur  vom  anderen  vorhanden  ist; 
zweitens  kann  der  testiculäre  Teil  im  erwachsenen  Tiere  fehlen 
(Crenilabri,  Smaris  vulgaris,  Lepadogaster  biciliatus  [Rathke  1836], 
Osmerus  [Brock  1878]). 

Die-  Entwickelung  des  Ductus  deferens  ist  noch  nicht  genügend 
erforscht,  um  eine  einwandfreie  Darstellung  zu  geben.  Nach  der 
einen  Meinung,  der  ich  mich  nach  Untersuchungen  an  Salmo  salar 
anschließe,  entsteht  der  gesamte  Ductus  deferens,  sowohl  der  testiculäre 
wie  der  extratesticuläre  Abschnitt,  aus  einer  leistenförmigen  Ver- 
dickung der  medialen  Genitalfalten  wand  resp.  aus  der  Genitalleiste ; 
die  Zellen  beider  Leisten  ordnen  sich  radiär  um  eine  allmählich  auf- 
tretende Lichtung,  wobei  die  Bildung  derselben  gewöhnlich  diskon- 
tinuierlich und  von  Anfang  an  mehrfach  sein  kann.  Nach  der  zweiten 
Meinung,  hauptsächlich  durch  Brock  (1881)  vertreten,  wären  die 
Lichtung  des  Ductus  deferens  nichts  anderes  als  eine  Spaltbildung  im 
Bindegewebe,  die  den  Spalt  auskleidenden  Wandzellen  nichts  anderes 
als  Bindegewebszellen;  Brock  gründet  seine  Meinung  hauptsächlich 
auf  Beobachtungen  an  der  hermaphroditischen  Gattung  Serranus  und 
der  hermaphroditischen  Familie  der  Spariden. 

Die  Zeit  des  Auftretens  ist  verschieden,  bald  vor  (Conger  und 
Myrus,  Brock  1881),  bald  nach  (Rhodeus  amarus,  Zoarces  viviparus, 
Ammodytes    tobianus,    Salmo    salar,    Gasterosteus    aculeatus,     Perca 
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rluviatilis,  Jüngers es  1889)  Differenzierung  des  Geschlechtes.  Die 
Lichtung  kann  von  Anfang  an  mehrfach  sein,  ist  sie  zunächst  einfach, 
spaltet  sie  si<U  später  in  zahlreiche  Abteilungen,  so  daß  der  Samen- 
leiter eine  vollständig  schwammige  Struktur  erhält.  Nur  bei  den 
Muränoiden  (Brock  1881)  bleibt  die  Lichtung  stets  einfach.  Die 
Lichtung  bildet  sich  immer  in  kranio-kaudaler  Richtung. 

Die  beiden  Ductus  deferentes  vereinigen  sich  gewöhnlich  not] 
münden  gemeinsam  aus;  die  Vereinignngsstelle  kann  länger  oder 
kürzer  sein.  Sind  die  Hoden  zu  einem  unpaaren  Organ  zusammen- 
getreten, dann  kann  auch  der  gesamte  Ductus  deferens  unpaar  sein. 
Unvereinigt  bleiben  die  Ductus  deferentes  bei  Blennius  gattorugine 
(Hyrtl  1850)  und  Blennius  sanguinolentus  (Brock  1878).  Die  Au  - 
müudung  erfolgt  bald  selbständig  zwischen  Anus-  und  Harnröhren- 
Öffnung  (Chiroeentrus  dorah,  Clupea,  Monocenlris,  Gymnotus,  Scarus. 
IYiurmies,  Trigla,  Tinra,  OrthagoriflCOß,  Bybtl  1800),  btld  in  ta 
Harnapparat,  sowohl  in  die  Harnblase  (sämtliche  Muränoiden  [Brock 
1881);  Aiiahleps  tetrophthalinus,  Hyrtl  1850)  als  in  die  Harnröhre 
(Blennii  und  Ferra  fluviatilis  [Jungersex  1889],  Argeutina  silus  und 
heliridus  [Weber  1887),  Cyclopterus  lumpus,  Zoarces  viviparus, 
Aulopyge  Hügelii,  Sillago  acuta,  Periophthalmus  Schlössen,  Lepado- 
gaster,  Gobiesox,  Coricus  Lamarcki,  Piatyp tera  trigonocephalu,  Urano- 
scopus  [Hyrtl  1850J),  bald  in  den  After  (Lota  vulgaris,  Hyrti 
bald  in  gemeinsamer  Öeffnung  mit  Harnröhre  und  Mastdarm  (Lopho- 
branchier,  Hyrtl  1850), 

Erweiterungen  des  unteren  Abschnittes  kommen  vor  und  werden 
als  Samenbläschen  bezeichnet.  Das  Samenbläschen  kann  sowohl  in 
dem  paarigen  (Mullus  barbatus,  Gobius,  Blennius  gattorugine 
[Hyrtl  1850]  und,  wie  es  scheint,  sämtliche  Muränoiden  [Brock  1880]) 
als  im  unpaaren  Abschnitt  (Platesaa  passer,  Cobitis  fossil  is  [Hyrtl 
1850])  liegen. 

Bei  M\rns  vulgaris  und  Conger  vulgaris  kommt  es  zur  Aus- 
bildung eines  blinden  Sackes  und  damit  zur  Anlage  einer  echten 
Vesicula  seminalis  (Brock  1881), 

Die  Art  der  Vereinigung    der   Hodenkanälchen   mit  dem  Ductus 
deferens   ist   nicht  beobachtet   worden.     Nach   den  Verhältnissen 
Erwachsenen  zu  schließen,   vereinigen   sich   mehrere   Samen  kanälchen 
zunächst   unter    sich  und  brechen  dann   gemein sam    in    den   Dm 
deferens  durch. 


C.    Dritte    Gruppe:    Selbständige    Ableituugs we g e    für 

das  weibliche  Geschlecht,   Umwandlung  von  Teilen  der 
Urniere   in    den   Ableit un  gsweg   für   das   männliche   Ge- 
schlecht. 

In    diese   Gruppe   gehören:    die   Ganoiden,   Dipnoer,    Amphil 
und  Antidoten. 

0.  Ableitungswege  der  Ganoiden. 
Eileiter. 
Die  Entwickelung  des  Eileiters  der  Ganoiden  ist  unbekannt. 
Höchstens  könnte  man  aus  dem  sicheren  Nachweis,  daß  das  vordere 
Ende  der  Genitalfalte  von  Lepidosteus  ein  Parovarialkanal  bildet, 
schließen,  dass  der  Eileiter  des  Lepidosteus  ähnlich  wie  der  der 
Teleostier  entstünde. 
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Wir  müssen  uns  aber  an  dieser  Stelle  im  Interesse  der  theore- 
tischen Erörterungen  des  Schlusskapitels  noch  mit  den  Verhältnissen 
des  Eileiters  im  ausgewachsenen  Tiere  beschäftigen. 

Der  Eileiter  kommt  wahrscheinlich  bei  sämtlichen  Ganoiden  und 
in  beiden  Geschlechtern  vor.  Lepidosteus  besitzt  einen  Eileiter,  der 
an  seinem  kranialen  Ende  in  Verbindung  steht  mit  der  lateralen 
Wand  des  Eierstockes,  seine  Lichtung  geht  unmittelbar  in  die  Lichtung 
im  Parovarialkanales  über,  ein  Ostium  ahdom.  existiert  nicht  (J. 
Müller  1844,  Hyrtl  1855,  Balfour  und  Parker  1882).  Bei  den 
übrigen  Ganoiden  ist  ein  Ostium  abdominale  des  Eileiters  vorhanden, 
es  liegt  innerhalb  des  Bereiches  der  Genitalfalte,  und  z war  an  deren 
medialen  Seite.  Irgend  welche  Beziehung  zu  den  Nephrostomen  der 
Vorniere  kann  es  nicht  besitzen,  denn  es  liegt  gewöhnlich  im  hinteren 
Drittel  der  Leiheshöhle,  manchmal  erst  unmittelbar  vor  der  mesoder- 
malen  Harnblase  (Acipenser  brevirostris,  Hyrtl  1855);  nur  bei  Amia 
liegt  es  weiter  kranial wärts,  aber  auch  erst  höchstens  in  der  Mitte 
der  Leibeshöhle;  die  Vornierenostien  gehen  aber  sicher  am  vorderen 
Ende  der  Leibeshöhle  an  Ort  und  Stelle  zu  Grunde.  Für  die  hypo- 
thetische Verwertung  dieser  vergleichend-anatomischen  Details  ist  noch 
wichtig,  daß  das  Ostium  abdominale  auf  der  Innenseite  der  Genital- 
falte, die  Nephrostomen  der  Urnieren  kanälchen  des  Lepidosteus  auf  deren 
Außenseite  liegen. 

Die  Ausinündung  der  Eileiter,  auch  desjenigen  des  Lepidosteus, 
erfolgt  in  dem  zur  mesodermalen  Harnblase  erweiterten  kaudalen 
Abschnitt  der  vereinigten  primären  Harnleiter,  Bei  einem  jungen 
Exemplar  von  Calamoichthys  (Lebedinbky  1895)  enden  beide  Eileiter 
noch  blind.  Dasselbe  ist  nach  Junoerben  (1889)  bei  einem  nicht  ausge- 
wachsenen Männchen  von  Acipenser  der  Fall.  Die  spätere  Mündung 
in  den  primären  Harnleiter  wäre  also  bei  diesen  beiden  Vertretern 
als  eine  sekundär  erworbene  aufzufassen. 

Uro  gen  italver  blind  u  ng. 

Eine  Urogenital  Verbindung  besitzen  die  Störe  (Rat  heb  1824, 
Semon  1891),  Lepidosteus  (Balfour  und  Parker  1882,  Semon  1891) 
und  Amia  (Jukgebsen  1900);  keine  Verbindung  mit  dem  Exkretious- 
system  besitzen  Calamoichthys  (Traquair186G)  und  Polypterus  bichir 
(Budgett  1900,  Jungersen  1900),  Die  Verbindung  zwischen  Hoden 
und  Niere  erstreckt  sich  über  die  ganze  Ausdehnung  der  sehr  langen 
Hoden,  so  daß  die  Zahl  der  Vasa  efferentia  eine  außergewöhnlich 
große  ist  Bei  Lepidosteus  zählten  Balfour  und  Parker  40—50. 
Nach  Jungersen  (1889)  soll  die  Verbindung  des  Hodennetzes  mit 
den  Urnierenkanälcheii  erst  sekundär  erfolgen,  denn  er  konnte  weder 
in  einem  Exemplar  von  50.  noch  in  einem  von  100  cm  Länge  eine 
Verbindung  mit  dem  Harnleiter  noch  mit  einem  Harnkanälchen  nach- 
weisen. Die  Mündung  der  Vasa  efferentia  erfolgt  bei  den  Stören  und  bei 
Lepidosteus  in  die  BowMAN'sche  Kapsel  der  Malfighi'scIhmi  Körper- 
chen,  bei  Amia  in  den  primären  Harnleiter  oder  den  Tubulus  collectivus 
des  Urnierenkanalchens,  Polypterus  und  Calamoichthys  besitzen  ein 
netzartiges,  anastomosierendes,  in  einer  Fortsetzung  der  Gen i talfalte 
gelegenes  Kanalnetz,  welches  nirgends  mit  der  Niere  oder  dem 
primären  Harnleiter  in  Verbindung  steht  und  in  die  Urethra  ein- 
mündet, welche  hei  Amia  aus  dem  Entoderm  entsteht 

Die  Urogenitalverbindung  entwickelt  sowohl  einen  Längskanal  am 
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Hoden  wie  an  der  Niere,  beide  wahrscheinlich  Homologa  des  Hoden- 
'centralkanales  und  Nierenrandkanales  der  Selachier. 


7.  Ableitungswege  der  Dipnoer. 

Eileiter. 
Die  Entwickelung  des  Eileiters  der  Dipnoer  ist  unbekannt.  Aus 
den  Verhältnissen  des  erwachsenen  Tieres  ist  für  die  allgemeine  Zu- 
sammenfassung zu  erwähnen,  daß  das  Ostium  abdominale  vor  dem 
vorderen  Ende  des  Eierstockes  liegt,  daß  die  Eier  in  die  Leibeshöhle 
ausgestoßen  und  durch  den  Eileiter  nach  außen  geführt  werden.  Bei 
den  männlichen  Tieren  ist  ein  Rudiment  des  Eileiters,  das  Ostium 
abdominale,  in  gleicher  Lage  wie  bei  dem  Weibchen  erhalten. 

Urogenitalverbindung. 
Die  Entwickelung  des  Ductus  deferens  der  Dipnoer  ist  gleichfalls 
unbekannt.  Beim  erwachsenen  Tiere  besteht  er,  wie  bei  den  Teleostiern, 
aus  zwei  Teilen,  aus  einem  Hodenteil,  entlang  den  Hoden,  dem  soge- 
nannten Hodenkanal  und  aus  einem  freien  Teil,  kaudal  vom  Hoden. 
Der  Hodenkanal  liegt  anfangs  in  der  Achse  der  Hodensubstanz  und 
nimmt  die  radienförmig  angeordneten  Samenkanälchen  auf.  Gegen 
den  kaudalen  Teil  des  Hodens  nähert  sich  der  Hodenkanal  der  dorso- 
medialen  Oberfläche  des  Hodens  und  geht  in  den  freien  Teil  des 
Ductus  deferens  über,  welcher  bis  zur  Kloake  verläuft,  hier  aber 
blind  endigt.  Bei  Lepidosiren  gehen  von  der  kaudalen  Hälfte  des 
freien  Abschnittes  5—6  Vasa  efferentia  aus,  welche  in  die  Nieren- 
substanz eindringen,  sich  hier  verzweigen  und  mit  den  Kapseln 
des  MALPiGHi'schen  Körperchens  in  Verbindung  treten.  Der  Samen 
wird  also  in  den  Samenkanälchen  des  Hodens  erzeugt,  dann  zunächst 
in  den  Hodenabschnitt  des  Ductus  deferens  übergeführt,  von  diesem 
gelangt  er  in  den  freien  Abschnitt  und  aus  diesem  durch  die  Vasa 
efferentia  in  die  Kanälchen  des  kaudalen  Urnierenabschnittes  und 
endlich  durch  diese  in  den  primären  Harnleiter  und  die  Kloake.  Bei 
Protopterus  haben  wir  ähnliche  Verhältnisse,  nur  haben  wir  hier  ein 
einziges  Vas  efferens,  welches  dem  am  weitesten  kaudal  gelegenen 
Vas  efferens  von  Lepidosiren  entspricht;  dieses  einzige  Vas  efferens 
verbindet  das  Ende  des  freien  Abschnittes  des  Ductus  deferens  mit 
den  letzten  Harnkanälchen  der  Urniere.  Auf  die  vergleichend-ana- 
tomische Verwertung  dieser  wichtigen  Verhältnisse  werde  ich  erst  im 
.Schlußkapitel  eingehen. 

8.  Ableitungswege  der  Amphibien. 

Eileiter  (MüLLER'scher  Gang). 
Eileiter  des  Weibchens.  Der  MÜLLER'sche  Gang  der 
Amphibien  legt  sich  bei  beiden  Geschlechtern  in  gleicher  Weise  an. 
Seiner  Entwickelung  nach  zerfällt  er  in  drei  Abschnitte,  einen  hori- 
zontalen und  zwei  sagittale,  und  zwar  einen  kürzeren  kranialen  und 
einen  längeren  kaudalen.  Die  Länge  der  beiden  sagittalen  Abschnitte 
und  ihre  Verhältnisse  zu  einander  ist  bei  den  einzelnen  Ordnungen 
und  Arten  Schwankungen  unterworfen;  der  horizontale  Abschnitt 
kann  überhaupt  nicht  zur  Ausbildung  gelangen. 
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Ich  schildere  die  Entwickelung  der  drei  Abschnitte  nach  der 
Untersuchung  H.  Rabl's  (1904) ;  die  Präparate  (Salamandra  maculosa), 
welche  ihr  zu  Grunde  liegen,  wurden  dem  Anatomenkongreß  in 
Heidelberg  vorgewiesen,  ich  hatte  Gelegenheit,  sie  zu  sehen  und  mich 
von  der  Richtigkeit  der  RABi/schen  Darstellung  zu  überzeugen. 

Horizontaler  und  kranio-sagittaler  Abschnitt  werden  fast  gleich- 
zeitig angelegt;  um  ihre  erste  Entwickelung  zu  verstehen,  müssen 
wir  kurz  die  Verhältnisse  der  Vorniere  uns  in  das  Gedächtnis  zurück- 
rufen. Die  Vorniere  besteht  aus  zwei  Vornierenkanälchen,  dem 
Glomus  und  der  dasselbe  einschließenden  Vornierenkammer.  An  dem 
ausgebildeten  Vornierenkanälchen  unterscheidet  H.  Rabl  den  Trichter, 
den  Trichtergang  und  den  eigentlichen  Drüsenabschnitt;  die  Vornieren- 
kaminer  kommuniziert  an  ihrem  hinteren  Ende  mit  der  allgemeinen 
Leibeshöhle;  die  Trichter  der  beiden  Vornierenkanälchen  liegen  so, 
daß  sie  noch  in  die  Vornierenkammer  münden.  Später  unterliegt  die 
Vorniere  und  insbesondere  ihr  zweiter  Trichter  einem  Kaudalisierungs- 
prozeß;  das  Endresultat  dieser  Verschiebung  ist  die  Ausmündung 
des  zweiten  Trichters  nicht  mehr  in  die  Vornierenkammer,  sondern 
in  die  allgemeine  Leibeshöhle  und  eine  beträchtliche  Verlängerung  des 
Trichterganges.  Bei  Larven  von  19,5  mm  Schnauzen-Schwanzspitzen- 
länge, 11  mm  Schnauzen-Kloakenlänge,  entwickelt  sich  in  dem  abge- 
flachten Epithel  der  dorsalen  Leibeswand,  vom  lateralen  Rand  des 
zweiten  Trichters  ausgehend,  ein  Streifen  cylindrischen  Epithels;  er 
zieht  in  querer  Richtung  nach  außen  bis  an  die  laterale  Leibeswand, 
geht  auf  dieselbe  über  und  steigt  an  ihr  ventralwärts  bis  zum  Beginn 
des  lateralen  Lebergekröses  herab;  ich  will  den  Streifen  fortan  den 
Querstreifen  nennen,  er  stellt  die  Anlage  des  Horizontalabschnittes 
des  MüLLER'schen  Ganges  dar.  Bei  Larven  von  24  mm  Schnauzen- 
Schwanzspitzenlänge,  14  mm  Schnauzen-Kloakenlänge,  entwickelt  sich 
neben  diesem  Querstreifen  ein  zweiter  in  sagittaler  Richtung,  ich 
nenne  ihn  fortan  den  Sagit talstreifen,  er  stellt  die  Anlage  des  kranio- 
sagittalen  Abschnittes  des  MÜLLER'schen  Ganges  dar.  Der  Sagittal- 
streifen  entsteht  gleichfalls  durch  eine  umgrenzte  Erhöhung  des 
Leibeshöhlenepithels,  er  geht  entweder  von  dem  zweiten  Trichter  oder 
von  dem  Anfang  des  Querstreifens  aus,  er  verläuft  kaudalwärts  und 
verschwindet  allmählich  in  dem  Epithel,  welches  jene  flache  Falte 
auskleidet,  in  welcher  der  primäre  Harnleiter  liegt;  die  größte  Länge, 
welche  der  Sagittalstreifen  erlangen  kann,  beträgt  540  /<.  Bei  Larven 
von  26  mm  resp.  15  mm  Länge  wird  das  Epithel  des  Sagittalstreifens 
mehrschichtig  und  tritt  auf  dem  Querschnitt  zapfenförmig  in  das  retro- 
peritoneale  Gewebe  ein.  Während  der  Ausbildung  des  Quer-  und  Sa- 
gittalstreifens treten  Rückbildungserscheinungen  am  zweiten  Vornieren- 
knälchen  auf;  bei  einer  Larve  von  35  mm  hat  sich  der  zweite  Vor- 
nierentrichter verlängert  und  der  bisher  hohle  Trichtergang  unmittelbar 
an  seinem  Uebergang  in  den  Trichter  in  einen  soliden  Strang  umge- 
wandelt. Bei  einer  Larve  von  37  mm,  resp.  19,5  nun  Länge  löst  sich  der 
Sagittalstreifen  von  seinem  Mutterboden  ab  und  bleibt  nur  noch  mit 
dem  zweiten  Vornierentrichter  in  Zusammenhang;  der  Trichter  seiner- 
seits wird  durch  die  vollständige  Rückbildung  des  Trichterganges  un- 
abhängig von  der  Vorniere  und  erscheint  jetzt  als  Trichterbildung 
innerhalb  des  kranialen  Endes  des  abgelösten  Sagittalstreifens,  der 
zweite  Vornierentrichter  wird  zum  Ostium  abdominale 
des  MÜLLER'schen   Ganges.     In  Fig.  450   gebe  ich  drei   Rekon- 
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struktionsfiguren  IL  Rabl's  wieder,  welche  die  einzelnen  Etappen  des 
Prozesses  erläutern  sollen,  grau  ist  der  primäre  Harnleiter,  ge- 
strichelt das  Vornierenkanälchen  und  schwarz  die  dorsale  Leibeshöhlen- 
wand dargestellt,  456a  zeigt  den  zweiten  Vornierentrichter  vor  Beginn 
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Fig.  456a.  Larve  von  öalamandra  maculosa,  2t>  mm  Schnauze-Schwa 
15  inm  Hehnauze- Kloake,  Platten  modell  dee  rechten  zwrehen  Vömiereukanl  __ 
nach  H,  Raul  (1904).  —  Daß  Vornierenkanälchen  ist  mx.'h  vollständig  erhalten  un_ 
mündet  mit  einem  Nephrostom,  von  der  kandalen  Peripherie  des  letzteren  geht  der 
ßtreifen  verdickten  Peritonealepithels  aus  iSagittalst  reifen),  welcher  sich  nachher 
zum  MiLLEiiVhen  Gang  uniwandelt. 

Fig.  456b.     Larve  von  Salamandra  maculosa,  2fj  mm  ächnattze-Schwaa£«pitzeT 
15  mm    Schnauze- Kloake.      Platten  modelt  des    linken    zweiten    Vornieren kanäld 
Von  mir  des  Vergleiches  halber  im  Spiegelbild  wiedergegeben,  nach  H.  Raul  fl90l 
—  Das  zweite  Vornierenkanälchen  beginnt  sich  von  «einem  Nephrostom  zu  lösen. 

Fig.  45ÜC.  Lirve  von  Salamandra  maculosa,  39  mm  Schnauze- Schwanz*}* 
21  mm  ächuauze-  Kloake,  Piattenmodell  des  rechten  zweiten  Vornieren  kanälchens 
und  dee  sich  entwickelnden  MÜLLER^cheu  Ganges,  nach  H.  Raul  (1904).  —  Das 
2.  Vornierenkanäk-hen  ist  fast  ganz  zurüVkgebildet ,  sein  Nephrostom  wird  zum 
östium  abdominale  des  MÜLLER^chen  Ganges. 

der    Anlage    des  MüLLER/schen   Gangas,   456  b    die   Ausbildung  d 
Sagittalstreifens     im    Anschluß    an     das    Vomierennephrostom,    der 
Trichtergang  verliert  bereits  seine  Lichtung,   456  c  zeigt  den  Sagittal- 
stretfen  abgelöst,   der  Trichtergang  ist  im  Begriff,  sich   vom  Trichter 
zo  lösen,  der  Trichter  selbst  erscheint  wie  eine  Grube  in  der  An! 
des  Sagittalstreifens*    Der  Prozeß  kann   sich  in  den  einzelnen  Phasen 
verschieden  abspielen,   insbesondere   kann  sich   der  Trichtergang  m 
frühzeitig    lösen    und    damit    den    Nachweis,    daß    der   Trichter    des 
Sagittalstreifens  wirklich  der  zweite  Vornierentrichter  ist,  erschweren. 
Der   kaudale   sagittale  Abschnitt  des  Müller  sehen  Ganges   ent- 
steht,  wenigstens  bis  zum  kranialen  Urnierenpol,  durch  selbständi. 
Auswachsen   des   kranialen   sagütalen  Abschnittes,   weder  das  Epit 
UM  [»riitKiren  Harnleiters  noch  das  Cölomenitbel  haben  irgendwelchen 
Anteil    an    seinem   Aufbau.     In  Fig.  457  gebe  ich  eine  Serie  Rah 
wieder,    welche    das    hintere    Ende    des    wachsenden    Müller  sehen 
Ganges  vollständig  unabhängig  von  beiden  zeigt.   Ob  sich  der  kaudale 
Abschnitt   bei  weiterem  Auswachsen  im  Bereich  der  Urniere  wirklich 
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au  den  primären  Harnleiter  anlegt  und  von  ihm  sich  bis  zur  Kloake 
abschnürt,  wie  das  Gemmill  (1897)  für  Triton  darstellt,  hat  K,  Rabl 
nicht  untersucht,  doch  ist  die  Differenz  in  der  histologischen  Struktur 
der  Zellen  des  Harnleiters  und  der  des  MÜLLER/schen  Ganges  eine 
§0  grota,  daß  die  Abstammung  beider  voneinander  als  sehr  unwahr- 
scheinlich bezeichnet  werden  muß.  Mit  diesem  Resultat  stimmen  die 
Angaben  der  meisten  Autoren  tiberein.  Bei  den  Anuren  beschreiben 
A,  Schneider  (1876),  Hoffmann  (iömü),  Maksiiall  und  Bles(IHVHJ), 
Jungersen  (1803a),  Gemmill  (1896)  ein  unabhängiges  freies  Wachs- 
tum des  MüLLERSchen  Ganges.     Bei  Urodelen  behauptet  ein  Gleiches 


MvtUr'nhtr  Gang 


jm'itt.  Harn 


Fig.  457.  Querochnitteerie  durch  da*  hintere  Ende  de*  MÜLLERWhen  Ganges 
«noer  Larve  von  SaUnmndni  ntactilonft  von  38  m m  Seh nauÄe^chwan /spitzen länge,  nach 
IL  Rabl  (1904).  Vergr.^ca.  180:  L  —  Der  MÜLLER'ache  Gang  läuft  in  eine  freie 
Spitze  aus, 


Jungersen  (1893a),  Die  Verfechter  der  Ansicht,  daß  der  MÜLLER'sche 
Gang  der  Urodelen  sich  in  ganzer  Länge  von  dem  primären  Harn- 
leiter abspulte,  sind  Spengel  (1876),  Fürbrinqer  (1877)  und  Hoff* 
mann  (1386),  Hoffmann  konstatiert  aber  ausdrücklich,  daß  die  Männ- 
chen auszunehmen  seien  und  auch  Fürrringer  findet  in  einein  Fall 
«in  freies  Ende  bei  dem  kloakenwärt*  auswachsenden  MÜLLER'srhen 
Gang.  Bei  Hypogeophia  läßt  Brauer  (1902)  den  vordersten  Abschnitt 
des  MuLLER'schen  Ganges  durch  eine  Binnenbildung  im  erhöhten 
Peritonealepithel  der  lateralen  Wand  der  Vornierenfalte  entstehet]  \ 
die  EpithelverdickiiDg  erstreckt  sich  fast  über  die  ganze  vordere 
Hälfte  der  Vomiere,  steht  aber  mit  dem  ventral  liegenden  Nephrostom 
in  keinem  Zusammenhang;  der  kaudale  Abschnitt  des  Mf  LLEitVhen 
Ganges  entsteht  durch  selbständiges  Auswachsen  des  kranialen. 

Der  aus  dem  Nephrostom  des  zweiten  Vornierenkanäichens  her- 
vorgegangene Tubentrichter  stellt  nur  die  provisorische  Verbindung 
dei  MtfLLKR'sehen  Ganges  mit  der  Leibeshöhle  dar,  der  definitive 
Tubentrieliter  entsteht  aas  dem  bereits  oben  erwähnten  (p,  751)  Quer- 
st reifen.     Dieser   Querstreifen   erstreckt    sich  von  der  lateralen  Wand 
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des  zweiten  Vornferentriehters  in  querer  Richtung  über  die  (taute 
zur  lateralen  Leibeswand,  läuft  auf  derselben  ventral  bis  zum  seit- 
lichen Leberband  herab,  auf  «las  er  noch  hinabtritt.  Der  Streifen  ist 
also  rechtwinkelig  eingeknickt  und  besteht  aus  einem  horizontalen  und 
einem  vertikalen  Schenkel,  der  Winkel  liegt  im  Ueberg&Dg  der  dor- 
salen in  die  laterale  Leibeswand.  Der  Querstreifen  entsteht  zwar  vor 
dein  Sagittalstreifen,  seine  weitere  Ausbildung  verzögert  sich  aber 
zur  Ausbildung  des  kranio-sagittalen  Abschnittes, 

Sobald  die  sagittalen  Abschnitte  des  MÜLLER'schen  ftan^ 
gebildet  sind,  sehnfift  sich  der  Querstreifen  samt  dem  unterliegenden 
Bindegewebe  von  der  Leibeswand  ab  und  erstreckt  weh  als  ein  freies 
Band  vom  Tubentrichter  zum  seitlichen  Leberband,  IL  Rabl  bezeichnet 
dieses  Band  als  Tuben  band.  Die  Ahsclmürung  beginnt  bei  Larven 
von  26  mm  Gesamtlänge  im  horizontalen  Schenkel  and  setzt  sieh  bei 
38  mm  langen  Larven  auf  dem  vertikalen  Schenkel  fort  und  i>\ 
frühesten!  bei  45  nun  langen  Larven  vollendet.  Im  Tubenbaud  eit- 
steht dann  im  Anschluß  an  den  Tubentrichter  stta  Kinne,  in  welche 
der  letztere  mündet t  weiterhin  schlieft!  sieli  die  Rinne,  an  der  Steile. 
wo  der  provisorische  Tubentrichter  mündet,  beginnend,  allmählich  zum 
Rohr  und  so  wird  ein  drittes  Stück,  dw  horizontale  Abschnitt,  i 
MüLLEn'schen  Gange  angegliedert.  Durch  den  Verschluß  der  Rinne 
wird  der  provisorische  Tubentrichter,  das  ehemalige  Vomierennephro- 
storo,  von  der  Leibeshohle  abgeschlossen  nnd  schließlich  an  die  Stelle 
verlagert,  wo  die  Rinne  der  Tuhenfalte  dauernd  offen  bleibt,  das  i-r 
auf  das  laterale  Leberbami;  diese  Stelle  wird  zum  bleibenden  Tabes- 
t  richten 

Diese  Wanderung  des  Tubentrtchters  findet  nur  bei  Orodelen  und 
Anuren  statt,   bei  Gymnophioneu    muß  sie  nach  seiner  Lagerung 
erwachsenen    Tier,    nahe    der    Niere,     als    ausgeschlossen    betrachtet 
werden.     Ueber  die  Entwickelung   der  kaudalwärts    verlagerte 
von  Proteus  and  Batrachoseps  ist  mir  nichts  bekannt. 

Die  Ausmündung  der  MÜLLER'schen  Gänge  erfolgt  in  die  Kloake 
auf  einer  besonderen-  Papille  dicht  neben  der  Stundung  des  priman-n 
Harnleiters,    Jede   Mündung   kann   auf  einer   besonderen   oder   beide 
Mündungen  können  auf  einer  gemeinsamen  Papille  liegen.     Die  Mün- 
dung   in    die  Kloake    wird    meist    sehr  spät,    gewöhnlich  erst  mit  der 
eingetretenen  Reife  erworben.    Hei  den  Urodelen  sind  die  Miiuduir. 
beider  Gange  stets  getrennt  (Spenoel  lHTß),  nur  Triton  platjcephaSm 
macht  von  dieser  Regel  eine  Ausnahme  (Wiedersh bim  1902),  bei 
Anuren  dagegen  ist  eine  gemeinsame  Ausmündung  der   MCllf-'k  sehen 
fiSöge  nichts  Seltenes  (Ah tes,  Bnfoniden,  Stengel  1876,  Pipa  amen- 
cana,     Giiünberu    1W41.      Die    Vereinigung    beschränkt,    sieb    nu 
nicht    nur  auf  die  Mündung,  sondern  betrifft  auch  die  Endabschnilte 
der  Müller  sehen  Gänge,    so    dali    sich   ein  kleiner  uupaarer  Uterus 
ausbilden  kann. 

Bei  den  lebendig  gebärenden  Urodelen  und  bei  sämtlichen  Anuren 
macht  sich  eine  Differenzierung  in  der  Wand  der  Tube  Reitend.  Rh 
den  Anuren  sind  die  Eileiter  bis  zum  hinteren  Pol  der  Uniiere  dick- 
\\  und  ig  und  entwickeln  zahlreiche  Drüsen,  hinter  der  Urniere  werden 
die  Eileiter  sehr  weit  und  dünnwandig;  in  diesem  Abschnitt  werd 
die  Eischnüre  oder  Eiballen  gebildet,  Bei  den  lebendig  gebärende» 
Urodelen  wird  der  kaudale  Abschnitt  der  MOtxsETsehen  Gänge  gteieh- 
falis  sehr  weit,   erhält  aber  eine  sehr  dicke,   aus  glatten  Uuskelzellen 
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bestehende  Wand;  dieser  Abschnitt  wird  als  Uterus  bezeichnet.  Die 
Eileiter  verlaufen  in  der  Jugend  gestreckt,  während  der  Brunstzeit 
sind  sie  sehr  stark  gewunden. 

Eileiter  des  Männchens. 

Wir  haben  bereits  oben  erwähnt,  daß  der  Eileiter  auch  im  männ- 
lichen Geschlecht  augelegt  wird,  nur  zeigt  er  hier,  entsprechend 
seiner  späteren  Funktionslosigkeit,  eine  geringere  Ausbildung  und  eine 
sehr  früh  eintretende  Rückbildung  (Fürbringer  1878).  Unter  den 
Anuren  kommt  er  zum  vollständigen  Schwund  bei  Pelobates  fuscus, 
sämtlichen  Hyliden,  bei  Heliorana,  Cryptotis.  Limnodynastes,  Pseudo- 
phryne,  Platymantis,  Hypopachus  und  Dactylethra  (Spengel  1876): 
Rudimente  der  Tuben  bleiben  erhalten  bei  Pyxicephalus,  Cystignathus 
und  Discoglossus  (Spengel  1876).  Die  männliche  Tube  von  Rana 
temporaria  entwickelt  ein  Ostium  abdominale  und  einen  deutlichen 
Gang.  Am  besten  sind  die  männlichen  Tuben  bei  den  Bufoniden  ent- 
wickelt, bei  denen  es  bis  zur  Mündung  in  die  Kloake  und  sogar  zur 
Ausbildung  eines  unpaaren  Uterus  kommen  kann  (Bufo  cinereus,  Spen- 
gel 1876),  doch  ist  die  Ausbildung  auch  hier  bei  den  einzelnen 
Arten  großen  Schwankungen  unterworfen. 

Bei  den  Urodelen  ist  die  Rückbildung  verschieden,  ein  Ostium 
abdominale  fehlt  bei  Proteus  (Leydig  1853),  Amblystoma  fasciatum  und 
Axolotl  (Spengel  1876)  bei  Menobranchus  (v.  Wittich  1853);  da- 
gegen ist  die  Tube  selbst  fast  regelmäßig  entwickelt  und  bis  an  die 
Kloake  zu  verfolgen,  wo  sie  neben  der  Mündung  des  primären  Harn- 
leiters blind  endigt  (Spengel  1876);  bei  Salamandra  maculosa  soll 
bisweilen  eine  Einmündung  in  die  Kloake  vorkommen  (Fürbringer 
1877).  Ihrer  Ausbildung  nach  läßt  die  männliche  Tube  der  Urodelen 
einen  kranialen  und  einen  kaudalen  Abschnitt  erkennen.  Die  Grenze 
beider  Abschnitte  entspricht  der  kranialen  Nierenspitze.  Der  vordere 
Abschnitt  kann  bei  derselben  Art  bald  hohl,  bald  solid  sein.  In  den 
soliden  Teil  sind  aber  von  Cylinderzellen  ausgekleidete  Cysten  ein- 
gestreut (Salamandra  maculosa,  Triton,  Proteus,  Spengel  1876); 
stets  solid  mit  eingestreuten  Cysten  kommt  er  vor  bei  Sperlerpes 
fuscus,  Triton  platycephalus  (Wiedersheimi,  Plethodon  glutinosus, 
Sperlerpes  variegatus,  Salamandrina  perspicillata,  Desmognathus  fuscus, 
Menobranchus  und  Siren  (Spengel  1876),  als  durchweg  solider  Faden 
findet  er  sich  bei  Batrachoseps  und  Gyrinophilus  (Spengel  1876); 
der  kaudale  Abschnitt  ist  hohl  bei  Salamandra,  Triton,  Siredon,  Elipso- 
glossa,  Chioglossa,  Desmognathus,  Pleurodeles  und  Salamandrina,  solid 
bei  Menobranchus,  Sperlerpes  variegatus.  Gyrinophilus  porphyriticus ; 
er  fehlt  bei  Batrachoseps  (Spengel  1876). 

Bei  den  Gymnophionen  kommt  der  männliche  MÜLLERsche  Gang 
noch  am  besten  zur  Ausbildung,  bei  Siphonops  annulatus,  Coecilia 
rostrata  und  vielleicht  bei  Epicrium  glutinosum  findet  sich  ein  Ostium 
abdominale,  bei  Siphonops  mexicanus  beginnt  die  Tube  blind,  sie 
verläuft  neben  dem  Harnleiter  und  mündet  getrennt  von  ihm  in  die 
Kloake;  nur  bei  Siphonops  thomensis  und  Coecilia  lumbricoides  ver- 
schwindet der  Gang  schon  früher  (Spengel  1876).  Entsprechend  den 
vorderen  zwei  Dritteln  der  Niere  bleibt  der  Eileiter  dünn,  ist  von 
einem  einfachen  niedrigen  Epithel  ausgekleidet:  weiter  nach  unten 
verdickt  er  sich  ziemlich  plötzlich  und  entwickelt  in  seiner  Wand 
mächtige,  kompliziert  gebaute  Drüsen ;    verschiedene  Vertreter  zeigen 
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diese  Drüsen  in  verschiedener  Ausprägung,  Siphonops  annulata  hat  die 
am  schlechtesten  entwickelten,  Siphonops  thotnensis  die  am  besten 
entwickelten     Drüsensehläuche    (Spenoel  1876).       Das    letzte    Stl 

des  Eileiters  vom  kaudalen  Pol  der  Uruien*  bis  zur  Kloake  bleibt 
wieder  unentwickelt  und  besitzt,  dasselbe  einfache  Epithel  wie  der 
vordere  Abschnitt. 

Die  Urogenital  Verbindung. 

Wir  haben  bei  Besprechung  der  indifferenten  Keimdrüse  dir  Ent- 
wicklung der  Genitalstränge  und  ihre  Bildung  in  beiden  Geschlechtern 
festgestellt.  Ich  wiederhole  hier  in  Kürze,  Die  Urogenitaiverbitidi 
leitet  sich  in  beiden  Geschlechtern  durch  die  Bildung  der  Genital* 
stränge  ein.  Die  AIalpiohi1  sehen  Körperchen  geben  an  ihrem  Hill 
einen  anfangs  soliden  Strang  ab»  der  auf  die  unmittelbar  benachbarte 
Genital  falte  zuwächst,  an  der  Basis  desselben  oder  noch  näher  zur 
Urniere  verbinden  sich  die  einzelnen  Stränge  untereinander  zu  einer 
Längskommissur ,  dem  N  i  e  r  e  n  r a  n  d  k  a  n  a  1.  Aus  dem  letzteren 
wachsen  dann  die  eigentlichen  ausführenden  Kanäle  in  die  Genital  - 
falte  ein.  Die  Geni  talstränge  zwischen  Nierenrandkanal  und  <n 
schlechtsdrüse  entsprechen  an  Zahl  nicht  den  Genitalsträugen  zwischen 
Nierenrandkanal  und  Urniere,  sie  sind  meist  iu  geringerer  Zahl  vor- 
handen. Die  Verbindung  der  Genital kanäle  mit  den  Hodenaiupnlleu 
und  ihre  Rückbildung  beim  Weibchen  habe  ich  bereits  besprochen. 

Bei  den  Gymnophionen  ist  über  die  Zahl  der  sich  anlegenden 
Kanäle  nichts  bekannt.  Aus  der  Zahl  der  im  erwachsenen  Tier  he* 
obachteten  Kanäle  riickzuschließeu  auf  die  Zahl  der  angelegten,  gehl 
nicht  an,  da  auch  bei  den  Gymnophionen.  wie  bei  anderen  Ordnungen. 
Zeichen  einer  Rückbildung  vorhanden  sind.  Als  solches  fasse  ich 
z.  B.  die  Längsausdehnung  des  Nierenmndkanales  auf;  bei  Coccilia 
lumbrieoides  begleitet  dieser  Kanal  nicht  nur  die  vollständig  ent- 
wickelten Nierensegmente,  sondern  auch  die  rudimentären,  soweit  der 
primäre  Harnleiter  kranial wärts  reicht  (Spenoel  1876).  Semon  i 1*92) 
läßt  die  Genitalstränge  von  Anfang  an  vorhanden  sein,  indem 
durch  Zellstränge  repräsentiert  sein  sollen,  welche  den  sich  von  dei 
Seitenplatte  lösenden  Ursegni entstiel  bleibend  mit  der  S«.'ih*n  platte 
verbinden;  an  der  Kontaktstelle  zwischen  diesen  Zellsträngen  snli 
siefe  später  die  Genitaltalte  entwickeln.  Nach  Semon  wäre  also  die 
Verbindung  zwischen  Keimepithel  und  Genitalstrang  von  Anfang  au 
vorhanden,  es  erfolgt  kein  Auswachsen  der  GenitrUstrÄnge,  so&w 
mir  eine  Streckung  derselben.  Brauer  (19ü2)  hat  bei  Hjpogeop 
einen  ähnlichen  Kontakt  gesehen,  an  der  Kontaktstelle  entwickelt  sich 
aber  nicht  die  Genitalfalte,  sondern  das  sekundäre  Nephrostom« 

Endlich   ist   noch  festzustellen,   daß   nur  das  primäre  Mali' ir,  in 
sehe  Körperehen    eines  Segmentes   ein  Vas  efferens  bildet,   alle  nach- 
gebildeten Kanälchen  des  gleichen  Segmentes  beteiligen  sich  nicht  an 
der  Urogenital  Verbindung. 

Bei  den  Hoden,  welche  so  außerordentlich  regelmäßig  gebildet 
werden  wie  der  von  Ichthy<iphis  sind  auch  die  Geintalkanülehen 
regelmäßig  angeordnet  und  treten  mit  dem  Hodenzentralkanal  inrn 
zwischen  zwei  Hodengliedern  in  Verbindung;  unregelmäßig  gebildete 
Hoden  bedingen  auch  eine  unregelmäßige  Anordnung  der  Genital- 
kanälchen. 

Beim  Weibchen   kommt   es   zur  Anlage  der   gleichen  Urogenital- 
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Verbindung  die  Genitalkanätchen  lösen  sich  aber  frühzeitig  von  dem 
Zentralkanal  ab  und  liegen  später  als  kurze  Blindgänge  samt  dein 
Nieren randkanal  in  der  Basis  des  Mesovariums. 

Hei  den  Urodelen  sollen  die  Vasa  efferentia  unmittelbar  nach 
der  Ausbildung  der  MALPiGHi'schen  Körperchen  der  Geschlechtsiliere 
zur  Ausbildung  gelangen*  Soweit  die  Keimdrüse  sich  erstreckt,  sendet 
jedes  MALPumi'sche  Körperchen  des  entsprechenden  Urnieren- 
abschnittes  an  der  dem  Abgang  des  Urnierenkanälchens,  dem  sogen, 
Hals,  gegenüber  liegenden  Seite  eine  von  Anfang  an  hohle  Sprosse  in 
die  Genitalfalte  hinein  (Triton,  Hoffmann  1886);  die  Abgangsart  des 
Vas  efferens  wird  von  Fürbringer  (1877)  bei  Salaniandra  maculosa 
bestätigt;  bei  Siren  fand  sich  das  Vas  efferens  dem  Halse  des  Mal- 
pighi 'sehen  Körperebens  genähert,  bei  Axolotl  kam  sowohl  die  Lage 
von  Triton  als  von  Siren  vor  (Spengel  1876).  Bei  Sperlerpes  batra- 
choseps  und  Plethodon  konstatiert  Spenoel  (1876)  das  Fehlen  des 
Nierenrandkunales,  ob  es  sich  hier  um  eine  Nichtbildung  oder  um 
eine  Rückbildung  handelt  ist  nicht  zu  entscheiden,  auf  jeden  Fall  ist 
bei  diesen  Arten  auch  die  Geschlechtsniere  in  hohem  Grade  reduziert. 
Die  Zahl  der  Vasa  efferentia  im  erwachsenen  Tier,  welche,  wie  bereits 
oben  hervorgehoben  wurde,  keinen  Schluß  auf  die  Zahl  der  Anlagen 
erlaubt,  Ls1  nach  Spenoel  (1876)  bei  Salaniandra  15  —  18,  bei  Triton 
12— 15>  bei  Siredon  pisciformis  30—  32,  bei  Salaniandrina  6—8;  bei 
diesen  Zahlbesthnmungen  ist  wichtig  zu  wissen,  wie  gezählt  wurde: 
stählt  man  an  gefärbten  oder  injizierten  Objekten,  so  bekommt  man 
viel  mehr  Vasa  efferentia,  als  wenn  man  die  natürliche  Injektion  mit 
Sperma  während  der  Brunst  benutzt;  Spengel  (1876)  giebt  aus- 
drücklich an,  daß  von  den  zahlreichen  vorhandenen  Vasa  efferentia 
nur  die  vordersten  funktionieren,  die  übrigen  durch  mehrfache  Quer- 
wände gesperrt  sind. 

Im  erwachsenen  Tier  entspricht  das  erste  Vas  efferens  mit  einer 
Ausnahme  (Sperlerpes  variegatus,  Spengel  1876,  !wo  es  vom  dritten 
Nieren segment  entspringt),  dem  ersten  Segment  der  Geschlechtsniere. 
Daß  aber  ursprünglich  vor  diesem  definitiv  ersten  Vas  efferens  noch 
weitere  Vasa  efferentia  gelegen  waren,  darauf  läßt  das  Vorkommen 
von  blinden  Röhrchen,  die  wohl  nichts  anderes  als  Reste  der  Urogenital- 
verbindung sein  können,  schließen. 

Bei  den  Urodelen  bleiben  in  jedem  Urnierenkanälchen  der 
Geschlechtsniere  trotz  seiner  Verbindung  mit  dem  Hoden  die  Mal« 
piGHi'schen  Körperchen  erhalten,  nur  bei  Desmognathus  fuscus  konnte 
sie  Spengel  (1876)  nicht  finden,  Rudimente  der  Urogenitalverbin- 
dung bleiben  im  Weibchen  erhalten ;  Spengel  fand  bei  den  Weibchen 
von  Salaniandra,  Siredon  und  Triton  von  jedem  MALPiGHischen 
kf'irpercheii  ein  Vas  efferens  ausgehen,  fand  sie  ferner  durch  den 
Nieren  randkanal  verbunden,  von  dem  noch  einzelne  blind  geschlossene 
Genitalkanälchen  abgingen. 

Für  die  Anuren  giebt  Nüssbaüm  (IflflOa)  an*  daß  bei  zwei- 
beinigen Larven  von  7—8  Ilarnkanälchen  feine  Schläuche  als  Aus- 
buchtung der  BowMAirschen  Kapsel  in  die  Genitalfalte  hineinwachsen. 
Die  Verbindung  mit  den  Hodenani pullen  kommt  erst  im  metaniorpho- 
sierten  Tiere,  Mitte  August,  zu  stände,  Bei  Rufolarven  mit  bereits 
entwickelten  Hinterbeinen  sind  12  MALPlGHi'sche  Körperchen  durch 
dJ6  Urogenitalverbindung  in  Zusammenhang  mit  der  Keimdrüse  (Hoff- 
eann 1886).     Im  Gegensatz  zu   den  Urodelen    ist  zu  bemerken,   daß 
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nur  die  primären  Urnierenkanälchen  Vasa  efferentia  entwickeln.  Die 
MALPiGHiVchen  Korperchcn  bleiben  trotz  der  Urogenitalverbinduni; 
erhalten  bei  Rana  eseulenta  und  Bufo,  sie  gehen  zu  Grunde  bei  Rana 
tatet,  Discoglossus,  Alytes  und  Bombinator  (Spencel  1876),  infolge- 

ii  bleibt  bei  Rana  eseulenta  das  ganze  Urnierenkanälchen  erh:.ilr*-n. 
bei  Rana  ftisca  nur  der  Tubulus  ccdlectivus,  welcher  mit  einer  Ampulle, 
dem  letzten  Ueberrest  der  BowMAN\schen  Kapsel,  am  Nierenrandkanal 
beginnt  (Nubsbau*  1880,  Meissner  1899). 

Beita  Weibchen  kommt  die  Urogenitalverbiiulung  genau  w  nie 
beim  Männchen  zur  Anlage,  geht  aber  später  innerhalb  der  Genital- 
falfe  zu  Grunde;  Nieren  ran  rtkanal  und  Vau  efferentia  können  aber  er- 
halten  bleiben  (Bioder  1H46). 


B.  Ableitungsweg©  der  Reptilien. 

E  n  t  w  i ck e I u  n  g  des  Eileiters  (M  ü  L  l  e  R "  s  c  h  e  n  G  u.  n  - 
Der  MÜLLER'sche  Ging  der  Reptilien  jielan^t  bei  beiden  6* 
schlechtem  auf  beides  Seiten  zur  Entwieketang,  er  entsteht  in  seinen) 
Kranialen  und  kaudalen  Abschnitt  verschieden.  Der  kraniale  Ab&cbnitr, 
welcher  eigentlich  nur  durch  das  spatere  Ostiura  abdominale  tntoe 
dargestellt  wird»  gehl  aus  einer  Einaltnng  des  Cölomepithels  hervor, 
der  kauclale,  welcher  den  eigentlichen  Gan<j  darstellt,  durch  MI 
selbständiges,  ktoakenwiitfl  gerichtete«  Aöswaäweo  des  kranialen  Ah- 

schnittes. 

Der   Entwickelung   des   MÜLLERsehen    Ganges    pehl    Schritt   för 
Schritt   die   der   Tuben  falte   voraus.     Die  Tuben  faire   ist    anfangt 
eine   einfache   linienföriuige  Epithel  Verdickung  (Tubenstreifen  j   in  Bfr 


■ 


16  nun 


Querschnitt  durch    den  vorderen  Teil    ein«-    Embryo    NM    Angin* 
lan^   vom    Scheitel   bis  After.    Auf  der   rechten  £eite   i- 


nicreu  falte  in  den  Schnitt  gekommen,  au  ihrer  ventralen  Kuppe  beginnt  die    I 
anläge  durch  eine  Epithel  Verdickung  in  die  Erscheinung  /.u  treten,  nach  Br, 

Fi<r.  458b*  Die  Tmi.  r   i,l»Ii<    «Irr  Fig,  458u  her  stärkerer  Vergrüil'-n tu £  gtrachu«! 
um  die  Epithel  Verdickung  an  der  Fallen  kup|*-  tu  zeigen. 
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reiche  des  Cölomepithelüberzuges  der  lateralen  Fläche  der  Urnieren- 
falte,  ungefähr  parallel  der  Längsachse  des  Körpers.  Im  Bereiche 
dieses  Streifens  ist  das  sonst  so  flache  und  einschichtige  Epithel 
kubisch,  dann  wird  es  mehrschichtig  und  erhebt  sich  dadurch  in 
Gestalt  einer  Leiste  (Tuben leiste),  durch  Einwachsen  von  Bindegewebe 
und  Ausbildung  eines  Stromas  entsteht  endlich  aus  der  Tubenleiste 
die  Tubenfalte.  Die  Tubenfalte  läuft  nicht  genau  geradlinig,  sondern 
ändert  in   den   verschiedenen  Regionen  ihre  Lage.    In  dem  kranialen 


prim. _Sj^B  t^  ^V.  ^*^<8B£j^— -  Tube  in  der 

Harnleiter  Sf%m  \  \  ^^V  '  *SF    \  Tubenfalte 


Fig.  459.  Querschnitt  eines  Embryo  von  Anguis  fragilis  in  der  Gegend  des 
Tuben  trichtere  (vorderes  Ende  der  Urniere),  nach  Braun  (1878).  —  Auf  der  linken 
8eite  ist  die  Tubenrinne  im  Begriff,  sich  zu  schließen,  auf  der  rechten  Seite  die 
bereits  gebildete  Tube  in  der  Tuben  falte  getroffen. 

Abschnitt  der  Urnierenfalte,  in  welchem  die  Urnierenkanälchen  zurück- 
gebildet werden,  liegt  sie  au  der  ventralen  Kuppe  derselben,  im  Be- 
reich der  vordersten  funktionierenden  Urnierenkanälchen  behält  sie 
die  ventrale  Lage  noch  eine  Strecke  weit  bei  und  rückt  dann  allmählich 
im  Bereiche  der  mittleren  und  hinteren  funktionierenden  Urnieren- 
kanälchen an  die  laterale  Seite  der  Urnierenfalte  (Fig.  458  a,  b  und 
459),  um  dann  wieder  hinter  dem  kaudalen  Ende  der  Urniere  an 
deren  ventrale  Kuppe  zurückzukehren.  Die  Tubenfalte  hebt  sich  nur 
im  Bereiche  der  Urniere  als  besondere  Bildung  von  der  Urnierenfalte 
ab,  vor  und  hinter  der  Urniere  liegt  sie  in  der  Verlängerung  der 
Urnierenfalte  und  keine  Grenze  zeigt  uns  den  Uebergang  zwischen 
beiden  Falten,  sie  erscheinen  als  eine  Falte,  daher  die  Angabe  der 
Autoren  von  der  Höhe  der  Tubenfalte  an  ihrem  vorderen  und  hinteren 
Ende;  kaudal  von  der  Urniere  sind  in  der  Gesamtfalte  außer  dem 
MÜLLER'schen  Gang  der  primäre  Harnleiter  und  der  Ureter  einge- 
schlossen. Die  Tubenleiste  und  die  Tubenfalte  entwickeln  sich  all- 
mählich, ihnen  folgt  die  Entwicklung  des  MÜLLER'schen  Ganges  nach 
und  zwar  so  frühzeitig,  daß  die  Tubenfalte  noch  nicht  ihre  volle  Länge 
erreicht  hat,  wenn  der  MüLLER'sche  Gang  in  ihren  kranialen  Abschnitt 
einwandert.  Der  Tubenstreifen  bietet  nur  in  seinem  kranialen  Beginn 
besonderes  Interesse.  Er  ist  sehr  verbreitet  und  stellt  ein  dreieckiges 
Feld  dar  mit  kranialwärts  gerichteter  Basis  und  kaudalwärts  ge- 
richteter Spitze  (v.  Mihalkovics  1885).  Die  Spitze  des  Dreiecks  ist 
der  Ort,  wo  der  Tubentrichter  sich  anlegt;  die  Epithelverdickung  ist 
also  größer  als  es  für  die  Anlage  des  Tubentrichters  notwendig  wäre. 
Weder  bei  den  Echsen,  noch  bei  den  Schlangen  (Braun  1878,  v.  Mihal- 
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KOVics  1885)  hat  die  dreieckige  Epithel  Verdickung  etwas  mit  der 
Vorniere  zu  tun;  dagegen  giebt  Wilson  (1896)  anT  daß  bei  Kroko- 
dilen diese  an  der  lateralen  Wand  der  Vorniereu-Urnierenfalte  gfr» 
legene  Epithelverdickung  zwischen  die  Nephrostome  der  Vorniere 
sich  einschiebt  und  sie  untereinander  verbindet.  Angesichts  der  Ent- 
stehung des  Tubentrichters  von  Salamandra  maculosa  (s.  p.  951)  aus 
einer  Epithelverdiekung  lateral  vom  zweiten  VomierennephrGstoni 
sind  diese  von  Wilson  aufgedeckten  Beziehungen  zwischen  dein 
Tubenstreifen  und  den  Vornierenostien  von  großer  Wichtigkeit:  ui 
ermöglichen  es  uns,  theoretisch  auch  bei  den  Reptilien  das  Ostium 
abdominale  [in  Beziehung  zu  den  Vornierentiephrostomen.  zu  bringen: 
ehe  wir  natürlich  auf  diese  Angaben  den  vollen  Nachdruck  legen» 
müßte  Wilson  uns  den  sicheren  Nachweis  liefern,  daß  es  sich  hier 
wirklich  um  Vomieren nephrostome  handelt* 

Die  Bildung  des  verbreiterten  kranialen  Endes  des  Tttbensträ&fil 
erfolgt  bei  Krokodilembryooen  von  10  mm  Länge  (WlLflOH  18! 
bei  Embryonen  von  Anguis  fragilis  von  14—16  mm  Scheitel-After- 
länge (Braun  1878),  bei  Laeerta  agilis-Enibryouen  von  14 — 16  mm 
Länge  (\\  Mihalkovics  18S5),  bei  Natterembryonen  von  I;>  -!>mm 
Länge  (v.  Mihalkovics  1885).  Das  Ostium  abdominale  entsteht 
durch  eine  Erhebung  des  Tubenstreifens  an  der  Stelle,  wo  der  drei- 
eckige verbreiterte  vordere  Abschnitt  in  den  eigentlichen  schmalen 
Tubenstreifen  übergeht  Die  Ränder  des  Streifens  erheben  sich  fallen- 
förmig,  vereinigen  sich  und  schnüren  sich  mit  Ausnahme  der  späteren 
Trichteröffnung  von  dem  Cölomepithel  vollständig  ab*  Damit  ist  der 
kraniale  Abschnitt  des  Müll  Ersehen  Ganges  entwickelt»  er  stellt  jetzt 
ein  kleines  Blindsäckchen  dar,  das  in  dorsokaudaler  Richtung  in  die 
Tubenfalte  eindringt.  Die  erste  Anlage  des  Tubentrichters  wurde  U- 
»imchtet  b#j  Embryonen  von  Laeerta  agilis  von  19  mm  Länge  (v.  Mihal- 
kovics 1KK5),  bei  Embryonen  von  31*  rani  Scheitel- Afterlänge 
streckt  gemessen)  ist  der  Tubenblindsack  schon  gebildet  iBkats 
18781, 

Der  kaudale  Abschnitt  des  Mülle  tischen  Ganges  entsteht  durch 
freies  Auswachsen  des  blinden  Endes  des  Tubentrichters;  an  seinem 
Aufbau  beteiligt  sich  weder  der  primäre  Harnleiter  noch  das  Cölom- 
epithel; selbst  Balfour  und  Sedgwick  (1879),  die  den  parallel  den 
primären  Harnleiter  verlaufenden  Eileiter  aller  Wirbeltiere  aus  einer 
Zweiteilung  des  letzteren  ableiten  möchten,  geben  für  Laeerta  muralU 
zu,  daß  das  hintere  Ende  des  auswachsendeu  Tubentrichters  nur  mit 
dem  primären  Harnleiter  in  Kontakt,  aber  nicht  in  Verbindung  >ci. 

Das  Vorwachsen  des  kaudalen  Abschnittes  geschieht  außerordent- 
lich langsam.  Bei  Laeerta  agilis  ist  die  Tube  am  26.  Tage  nach  der 
Eiablage  noch  nicht  über  die  Körpermitte  hinausgewachsen  (Braus 
1*7*)  päd  erreicht  erst  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  die  Kloake,  ohne 
aber  in  sie  durchzubrechen.  Bei  Tropidonotus  dauert  das  Wachstum 
der  Tube  bis  zum  14,  Tage  nach  der  Eiablage  (Braun  1*;s).  Die 
vor  wachsen  de  Tube  ist  solid,  ihr  folgt  in  einiger  Entfernung,  vom 
Trichter  ausgehend,  kontinuierlich  die  Lichtung  nach. 

Der  Durchbruch  in  die  Kloake  erfolgt  sehr  spät»   erst  im  jungen 
Tier,    wahrscheinlich    nicht   lange  vor  der  erlangten  Geschlechtsreife; 
das   ist  sicher  bei  Alligator  mississippiensis  (Szakall  1899)  der  Fall. 
Bei  Emys  Intaria  endigt  die  Tube  bei  Tieren  von  4  cm  Plastronlä; 
noch  blind,    das  Gleiche  war  der  Fall  bei  einer  Cleramys  leprosa  von 
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s  cm  Plastronlänge  (v.  Möller  1899).  Bei  Tropidonotusembryonen 
von  fl  — 9  cm  Länge  ist  der  Durchbruch  noch  nicht  erfolgt.  Der 
Durchbruch  erfolgt  etwas  lateral  und  ventral  von  der  Mundung  des 
primären  Harnleiters;  die  beiden  Tuben  bleiben  bis  zur  Kloake  ge- 
trennt und  münden  auch  unabhängig  voneinander  aus. 

Eine  Verlagerung  des  Ostium  abdominale  wie  bei  Selachiern  und 
Salatnandra  tritt  nicht  ei«T  das  Ostium  findet  sich  auf  allen  Alters- 
stufen  immer  kurz  vor  dem  kranialen  Umierenende.  Die  Tuben- 
trichter beider  Seiten  liegen  nicht  in  der  gleichen  Höhe,  der  rechte 
mündet  weiter  kranial  als  der  linke. 

Die  weitere  Entwickelung  der  Tube  besteht  in  der  Ausbildung 
einer  Schleimhaut  mit  zahlreichen  Drüsen  und  der  Anlage  einer 
Muskulatur.  Bei  8 — 9  cm  langen  Natterembryonen  (v.  Mihalkovics 
1885)  zwischen  der  auftretenden  Färbung  der  Haut  und  dem  Aus- 
schlüpfen (Rathke  1839)  treten  sowohl  eine  Ring-  wie  eine  Längs- 
muskulatur  auf.  Im  kaudalen  Abschnitt  mit  Ausnahme  des  letzten 
Stückes  vor  Einmündung  in  die  Kloake  kommt  die  Muskulatur  am 
besten  zur  Ausbildung  und  hat  Anlaß  zur  Unterscheidung  dreier  Ab- 
schnitte gegeben,  eines  kranialen  mit  schwacher  Muskulatur,  eigentliche 
Tube,  eines  mittleren  mit  starker  Muskulatur,  Uterus,  und  eines 
kaudalen  Abschnittes,  wieder  mit  schwacher  Muskulatur,  Vagina 
(v.  Mihalkovics  1885).  Die  meisten  Tuben  legen  sich  in  späterer 
Zeit  in  starke  Windungen ;  die  Schlängelung  tritt  gewöhnlich  un- 
mittelbar vor  der  ersten  Eiablage  auf.  Bei  erwachsenen  Reptilien 
stellt  der  Eileiter  ein  breites  bandförmiges  Gebilde  dar,  das  durch  das 
Eintreten  der  Eier  mächtig  erweitert  wird  und  so  in  eine  Anzahl  [von 
Kammern  zerfällt;  dieser  Zustand  wird  bei  den  Geckotiden  zum  dauern- 
den, auch  im  leeren  Eileiter  (Braun  1878). 

Der  Eileiter  des  Männchens  wird  in  gleicher  Weise  wie  der  des 
Weibchens  angelegt  und  erreicht  wie  bei  diesem  die  Kloake,  erlangt 
aber  niemals  eine  Mündung  in  dieselbe  (Anguis  fragilis,  Tropidonotus, 
Lacerta,  Braun  1878).  Hat  der  MüLLEK'sche  Gang  die  Kloake  er- 
reicht, setzt  seine  Rückbildung  ein,  welche  ihn  durch  körnige  Degene- 
ration, von  hinten  nach  vorn  fortschreitend,  Stück  für  Stück  zum 
Schwinden  bringt.  Bei  Tropidonotus  wird  der  ganze  Gang  zurück- 
gebildet, bei  Lacerta  agilis  und  Anguis  fragilis  können  Teile  des 
kranialen  Abschnittes  ohne  das  Ostium  abdominale  erhalten  bleiben 
(Braun  1878);  auch  im  Verlauf  der  Tube  können  sowohl  bei  Lacerta, 
als  bei  Tropidonotus- Männchen  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  noch  un- 
veränderte isolierte  Teilstücke  des  kaudalen  Abschnittes  erhalten 
bleiben  (Braun  1878);  in  einem  einjährigen  Tier  sind  diese  Reste 
aber  gewöhnlich  spurlos  verschwunden.  Bei  einem  älteren  Embryo 
von  Gavialis  Schlegelii  konnte  Rathke  (1866)  keine  Andeutung  des 
MuLLER'schen  Ganges  mehr  finden. 

Für  ein  abnormes  Verhalten  muß  der  zufällige  Befund  Howe's 
(1887)  gelten,  der  bei  einem  völlig  ausgewachsenen  geschlechtsreifen 
Männchen  von  Lacerta  viridis  das  eine  Mal  beide,  das  andere  Mal 
den  rechten  Eileiter  vollständig  erhalten  fand*  Der  Eileiter  hatte  in 
diesem  Falle  sogar  eine  Mündung  in  die  Kloake  erworben. 

Urogenital  Verbindung, 
Wir  haben  oben  (p.  706,  709  u.  710)  bereits  die  Anlage  der  Urogeni- 
talverbindung bei  beiden  Geschlechtern  besprochen.    Von  den  Kapseln 
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der  MALPiOHfschet)  Körperchen  der  Geschlechtsniere,  welche  in  einer 
Reihe  etwas  lateral  von  der  Urnierenfalte  liegen,  gehen  anfange  solide 
Fortsätze  aus,  welche  erst  horizontal-medianwarts  verlaufen,  dann  unter 
rechtem  Winkel  ventral  wärt  s  in  die  Genitalfalte  einbiegen.     Bei  Lacerta 
und  Anguis  fragilis  erreichen  die  Gens  talstränge  in  beiden  Geschlechtern 
die   Kuppe    der   Genitalfalte,    bei  Tropidonotns   nur   beim  Männchen. 
An  der  Basis  der  Genitalfalte  treten  die  ohnehin   schon   dicht   anein- 
ander liegenden  Genitalstränge  untereinander  in  Verbindung  und  bilden 
entweder  ein  längs  verlaufendes  Netz  (Anguis  und  Lacerta)  oder  einen 
einzigen  Längskanal  iTropidontus);  wir  haben  diesen  Kanal 
Iloinologon  des  Nierenrandkanales  bezeichnet     Genitalfalten  wärt 
diesem  Nierenrandkanal  schlängeln  sich  die  Fortsetzungen  der  Gel 
stränge,  ob  sie  sich  auch  vermehren,  muü  dahingestellt  bleiben. 

Die  Zahl  der  angelegten  Genitalstrlnge  ist  auf  jeden  Fall  eine 
größere  als  die  Zahl  der  später  zar  Funktion  gelangenden.  Eine  auf- 
fallende Thatsache  verzeichnet  Hoffmann  (1889)  bei  Lacerta  agilis. 
Hier  sollen  sich  auch  in  der  kaudalen  Partie  der  Urniere  wm 
MALPionfschen  Körperchen  Genitalstränge  entwickeln;  Hoffmank 
verwertet  diesen  Befund  schon  in  dem  Sinne,  daß  ihre  Anwesenheit 
auch  in  der  hinteren  Urnierenhalfte  auf  eine  ehemalige  größere  Aus- 
dehnung der  Genital drüse  schließen  lasse. 

Die  meisten  der  angelegten  Vasa  eiferen  tia  werden  während  der 
embryonalen  Ent Wickelung  wieder  zu  röckgebildet,  so  daß  bei  fast  allen 
Reptilien  nur  die  vordersten  zwei  oder  drei  erbalten  bleiben. 


I 


10,  Ableitungswege  der  Vögel. 
Eileiter, 

Der  Müller  sehe  Gang  der  Vftgel  entwickelt    sich    in    zwei  Alf* 
schnitten,   einein    kranialen    und    einen    kaudalen.      Beide    Abschnitte 
werden  auf  beiden  iSeiten  und   bei   beiden  Geschlechtern  gleich  ai 
lest  später  aber  verschieden  ausgebildet  resp.  zurück  gebildet. 

Der  kraniale  Abschnitt   tritt   am    4.   oder   &.   BebrÜtnogstagG   ül 
(Gasser    1*74);    bei     llühneremhryonen     mit    41*    Urseguieiitna.r 
(Keibel   und    Abraham    1900),    bei   Embryonen     von    Melops 
undulatus  mit  48  Uretg&ieiitpa&rei]  (Abraham  1901)  und    B  mm 

Länge  (Souuti  1908b).  Seine  Anlage  findet  sich  an  der  lateralen 
Seite  des  vorderen  Abschnittes  der  Urnierenfalte  in  dem  ziemlich 
engen  Winkel,  welchen  die  letztere  mit  der  lateralen  Leibeswuml 
bildet.  Die  Anlagestelle  liegt  in  dem  Niveau  der  sogenannten  freien 
Glotneruli,  ungefähr  in  der  Höhe  des  5.  Ursegnientes;  dabei  ial  fi 
zustellen,  daß  sieb  die  linke  Anlage  immer  weiter  kranialwärts  be- 
findet als  die  rechte.  Das  niedrige  Epithel  der  rruierenfalte  wird 
an  dieser  Stelle  cylindrisch  und  mehrschichtig  und  bildet  ein  dni- 
eckiges  Feld  mit  kranialwärts  gerichteter  Basis  und  kaudahvärts  ge- 
richteter Spitz«-.  In  dem  Felde  tritt  eine  Rinne  auf.  we 
sich  gegen  die  Spitze  desselben  zu  mehr  und  mehr  vertieft  und  fticJl 
schließlich  in  ihrem  hinteren  Abschnitt  von  der  Oberfläche  abschnürt: 
auf  diese  Weise  entsteht  ein  Trichter,  welcher  seine  Spitze  medm- 
kaudalwärts  zwischen  den  primären  Harnleiter  und  das  OberflÄch" 
epithel  einschiebt.  Mit  der  Ausbildung  des  Trichtere  ist  der  kraniale 
Abschnitt  vollständig  augelegt,  die  Mündung  des  Trichters  wird  zum 
Ostimn  abdom.  tubae,  die  Spitze  des  Trichters  u  liehst  als  k;irulaler 
Abschnitt  des  MÖLLER'schen  Ganges  selbständig  aus. 
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Man  hat  selbst  verständlich  den  Versuch  gemacht,  die  Trichter* 
mini  düng  der  Tube  mit  den  Vornierenostien  in  Beziehung  zu  bringen, 
Halkoür  und  Sedgwick  (1878/79)  fassen  das  vordere  Ende  des 
MüLLER'schen  (ianges  direkt  als  Vorniere  auf,  Sie  unterscheiden 
hier  drei  Gruben  des  Peritoneums,  welche  untereinander  durch  solide 
Verdickungen  des  Cölomepithels  verbunden  werden  und  die  sich  zum 
kranialen  Abschnitt  des  Müll  er 'sehen  Ganges  umwandeln  sollen* 
(iAssEtt  (1X70)  bestätigt  die  Vielzahl  der  (iruben  und  fügt  bei,  daß 
die  vorderste  zum  Ostium  abdominale  wird.  Auch  Janossik  (1885) 
gieht  unt  daß  hinter  dem  eigentlichen  Trichter  in  der  Rinne  noch 
zwei  tiefere  Stellen  zu  finden  sind.  Endlich  wird  die  Vielzahl  der 
Gruben  dadurch  noch  bestätigt,  daß  in  der  erwachsenen  Henne  ein 
doppeltes  Ostium  als  Varietät  vorkommt.  Da  die  erste  Anlage  der 
Rinne  sich  im  Niveau  des  äußeren  Glomerulus  vorfindet,  wird  man 
förmlich  darauf  hingeleitet,  eine  Beziehung  zwischen  Ostium  abdominale 
und  Vornierenostien  in  Erwägung  zu  ziehen.  Eine  solche  Beziehung 
/wichen  beiden  kann  existieren,  ist  aber  zur  Stunde  nicht  nachzu- 
weisen, wir  wissen  ja  nicht  einmal,  welche  Bedeutung  die  rudimentären 
Trichter  im  Niveau  der  äußeren  Glomeruli  haben,  ob  sie  Vornieren- 
trichter, otler  ob  sie  UrnierentHchter  sind;  ferner  ergiebt  die  genaue 
Beobachtung,  daß  die  Trichter  des  MÜLLER'schen  Ganges  in  dem 
verdickten  Peritonealepithel  neu  gebildet  werden:  immerhin  ist  mög- 
lich, daß  dieser  Neubildungsprozeß  an  der  Stelle  der  ehemaligen 
\  ornierenostien  erfolgt. 

Der  kaudale  Abschnitt  des  MÜLLER/schen  Ganges  entsteht  durch 
ein  selbständiges  Auswachsen  der  Trichterspitze  unabhängig  vom 
Epithel  des  primären  Harnleiters  und  unabhängig  vom  Cölomepithel, 
zwar  Betet  sich  das  dreieckige  Feld  des  verdickten  Cölomepithels,  aus 
dem  der  kraniale  Abschnitt  entsteht,  als  verdickter  Epithelstreifen 
kaudalwarts  bis  fast  zur  Kloake  fort,  allein  dieser  Streifen  beteiligt 
sie  h  in  keiner  Weise  an  dem  Bau  des  kaudalen  Abschnittes,  er  ist 
das  Homologon  der  Tuben  falte  der  Reptilien  und  soll  :ds  Tubeuleiste 
bezeichnet  werden;  die  Tubenleiste  verschwindet,  sobald  der 
MüLLER'sche  Gang  die  Kloake  erreicht.  Das  Wachstum  lies  kaudalen 
Abschnittes  ist  ein  außerordentlich  langsames,  seine  Entwickelung 
beginnt  in  unmittelbarem  Anschluß  an  die  Abschnürung  der  Trichter- 
spitze,  also  am  4,  bis  5.  Bebrütungstage,  frühestens  bei  5  Tagt-  6 
Stunden  alten  Embryonen  von  11.5  nun  größter  Länge  (Keihel  und 
Abraham  1900)   erreicht  er  das   kaudale   Ende   der   Keimdrüse,    bei 

ge  8  Stunden  alten  Embryonen  *\en  Beckenein^ing  und  erst  m 
8,  Tage,  frühestens  am  Ende  des  7,,  die  Kloake,  Die  erste  Anlage 
ist  stets  die  eines  soliden  Stranges,  in  welchen  erst  nachträglich  die 
Lichtung  von  der  Trichterhöhle  uus  ein  warbst. 

Das  selbständige  Auswachsen  des  MÜLLERschen  Ganges  wird 
mit  wenigen  Ausnahmen  von  allen  Autoren  bestätigt,  selbst  Balfhci: 
(1878),  weiöher  die  Verhältnisse  hei  dem  Hühnchen  im  Anschluß  an 
rie  Selachieruntersuchuug  nachprüft,  muß  es  zugeben,  allein  sowohl 
an  dieser  Istelle,  als  in  einer  späteren  gemeinsamen  Arbeit  mit 
Sedgwick  (1H79)  behauptet  er,  daß  die  Zellen,  welche  durch  Ap- 
position das  freie  Finde  des  Müller  -rhm  i ianges  verlängern,  in  letzter 
Linie  aus  dem  primären  Harnleiter  abstammen.  Demgegenüber  ist 
festzustellen,  daß  man  stets  eine  völlige  Unabhängigkeit  dftS  Mf- 
vrtehsmdeo    MfixEß/schen   Ganges    feststellen   kann,    und   daß   sehr 
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häutig  zwischen  den  Zellen  des  letzteren  und  denen  des  primären 
Harnleiters  ein  markanter  histologischer  Unterschied  besteht.  NtfftS- 
baum  (1903),  welcher  gleichfalls  die  Nichtbeteiligung  des  priinän-ii 
Harnleiters  an  dem  Aufbau  des  MüLLER'schen  Ganges  zugeben  tmifi. 
behauptet  aber,  eine  andere  Erscheinung  wahrgenommen  zu  haben: 
wo  nämlich  die  auswachsende  Spitze  des  Müller  sehen  Q&Bgec  im 
primären  Harnleiter  berührt,  ist  die  Wand  desselben  etwas  eingebuchtet 
und  verdickt :  die  Zellen  der  verdickten  Wandpartie  zeigen  D* 
rationserscheinungen,  und  zwar  immer  nur  an  der  Stelle  der  Spitzen- 
berührtmg,  oral  und  anal  von  dieser  Stelle  ist  das  Epithel  normal 
Nu ss baüm  deutet  diesen  Vorgang  so,  daß  beim  Hühnchen  neben  der 
neu  erworbenen  selbständigen  Entstehung  des  MüLLER'schen  Ganges 
ihr  altere  Form  durch  Ursprung  vorn  primären  Harnleiter  erhalten 
bleibe;  während  die  letztere  aber  bei  den  Selachiern  bis  zu  einer 
Abspaltung  vom  primären  Harnleiter  führe,  ende  hier  der  Prozeß 
schon  früher  mit  einer  Degeneration  der  Bildungszellen. 

Mit  der  Berührung  der  Kloake  schließt  die  für   beide  Seiten  und 
für   beide  Geschlechter   gemeinsame  Entwickelung   des  Müllek 
Ganges  ab.    Von  jetzt  ab  folgt  eine  difterente  Entwickelung. 
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Weitere   Entwickelung   des  linken    Eileiters 
des   Weibchens. 

Der  linke  MüLLEft'sche  Gang  des  Weibchens  kommt  mit  fort- 
schreitender Entwickelung  in  seinem  kranialen  Drittel  in  eine  eigene 
lange  Gekrösfalte  zu  liegen,  so  daß  er  hier  durch  ein  langes  dünne- 
Band  an  die  Urniere  befestigt  erscheint.  Sein  ober  st«'-  Ende  bleibt 
verhältnismäßig  dünn,  sein  mittleres  Drittel  verdickt  sich  und  bildet 
eine  starke  Leiste  auf  der  ventralen  Fläche  der  Urniere;  das  untere 
Ende  erweitert  sich  blasig  und  behält  diese  Gestalt  bis  vor  die 
Kloake;  die  Äenderung  in  dem  DurdUMüm  der  drei  Abschnitte  tritt 
mit  dem  12.  Bebrüt ungs tage  auf  (Gasser  1874), 

Zwischen  dem  8.  und  10.  Bebrütungstage  bilden  sich  am  Ostium 
abdominale  die  Fimbrien  durch  papillenförmige  Wucherung  der  Trichter- 
ränder  aus  (v,  Mihalküyics  1885).  Die  Muskulatur  und  die  Flimmer  - 
haare  erscheinen  erst  im  ausgeschlüpften  Hühnchen.  Die  Einmündung 
in  die  Kloake  wird  sehr  spät  erworben;  sie  fehlt  nach  Gasser  (1*74 ■ 
selbst  noch  beim  halbjährigen  Hühnchen.  Die  Stelle  der  Mündung 
selbst  ist  lange  vnrher  durch  die  Verwachsung  des  Endes 
MüLLER'schen  Ganges  mit  der  dorsalen  Kloaken  wand  angedeutet,  sie 
liegt  zwischen  den  Mündungen  des  primären  Harnleiters  und  der  des 
Ureters, 

Rückbildung  des  rechten  weiblichen  Eileiters. 
Der  rechte  Eileiter  bleibt  nach  dem  8,  Tage  in  der  Entwickeln»': 
zurück,  in  seinem  oberen  Abschnitt  kommt  er  noch  in  eine  Gekrös- 
falte zu  liegen,  welche  aber  nie  so  lang  wie  auf  der  linken  Seite 
wird.  Er  verkürzt  sich  allmählich  immer  mehr  in  der  Richtung  von 
oben  nach  unten  unter  gleichzeitigem  Schwunde  der  Lichtung;  so  daß 
sein  oberes  Ende  immer  weniger  weit  an  der  Urniere  kraniaht  arts 
reicht;  am  12.  Tage  findet  man  ihn  schon  nicht  mehr  in  dar  Höbe 
der  Geschlechtsdrüse,  am  15.  Tage  überhaupt  nicht  mehr  im  Bereiche 
der  Urniere  (Gasser  1874),  So  bleibt  zuletzt  nach  dem  15.  I 
außer  sparsamen  Resten  in   der  Richtung  seines  Verlaufes   nur   noch 
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eine  kleine  Höhle  dicht  an  der  Kloake  übrig  {Gasser  1874),  eine 
Verbindung  derselben  mit  der  Kloake  und  damit  ein  Durchbruch  des 
MÜLLEirschen  Ganges  tritt  auf  dieser  Seite  niemals  ein. 
Rück  b  ili&Ag  des  M ü ller1  sehen  Ganges  beim  Männchen, 
Beim  Männchen  bleiben  nach  Gasser  (1874)  beide  MüLLER'schen 
(länge  gleichmäßig  nach  dem  8.  Tage  in  der  Entwickelung  stehen* 
Dann  schwindet  ziemlich  gleichzeitig  in  der  ganzen  Länge  des  Ganges, 
mit  Aufnahme  des  untersten  Endes,  die  Lichtung;  durch  diesen  Vor- 
mag  wird  das  Ostium  abdominale  verschlossen  (Embryonen  des 
Hühnchens  von  22  mm  Länge)*  Die  Tubenleiste  bleibt  noch  an  il^r 
Infterei  Oberfläche  der  Urniere  erhalten,  man  sieht  in  ihr  Reste  der 
MLiLLERVcben  Gänge  als  solide  Zellhaufen;  ein  Durchbruch  in  die 
Kloake  findet  niemals  statt  (Gasser  1X74).  Vom  Kl— 14*  Tage  der 
Entwickelung  ab  sind  keine  Spuren  der  MÜLLSR'echen  Gänge  mehr 
vorhanden  (Waldeyer  1870). 


Urogenitalverbindung, 
Wir  haben  die  frühzeitige  Anlage  der  Genitalstränge  von  den 
Bowman  sehen  Kapseln  oder  den  Hälsen  der  benachbarten  Urniercn- 
kanäkhen  schon  bei  der  Entwickelung  der  indifferenten  Keimdrüse 
besprochen.  Nach  ihrem  Abgang  von  der  Urniere  bilden  die  Genital- 
stränge au  der  Basis  der  Genitalfalte  ein  Netz,  das  Hoden  netz.  Zwischen 
dem  17.  und  V.h  Tag  der  Entwickelung  tritt  in  den  Genitalsträugen 
eine  Lichtung  auf,  und  zwar  nur  in  den  Abschnitten  zwischen  Hoden- 
netz und  Keiinepithel,  die  Abschnitte  zwischen  Hodennetz  und  Urniere 
erwerben  ihre  Lichtung  erst  nach  dem  Ausschlüpfen  (Semon  1887). 
Nicht  alle  der  angelegten  Genitalstränge  werden  in  Kanälchen  umge- 
wandelt Nur  die  aus  dem  vordersten  Abschnitt  der  Urniere  stammen- 
den, entlang  der  Genttaldrüse  gelegenen,  werden  zu  Hodenkanälehen 
und  Vasa  etferentia;  die  übrigen  werden  zurückgebildet  In  den  Ur- 
nierenkanälchen,  welche  durch  ihre  Verbindung  mit  den  Vasa  efferentta 
zu  Ableitungsröhren  für  den  Samen  werden,  verschwinden  die  Glomeruli 
der  MALPiGHi'schen  Körperchen,  die  BowMANVche  Kapsel  wird  durch 
Erhöhung  ihres  Epithels  zu  einem  gewöhnlichen  Kanalabschnitt,  der 
Tubultis  secretorius  wird  nicht  ausgebildet  und  bildet  mit  dem  Tubulus 
rollectivus  nur  ein  leicht  geschlän geltes  Röhrchen. 

»11*  Ableitungswege  der  Säuger. 
Entwickelung  des  MÜLLER'schen  Ganges  der 
Säugetiere* 
Der  MÜLLER'sche  Gang  der  Säuger  wird  auf  beiden  Seiten  und  hei 
beiden  Geschlechtern  angelegt ;  zur  vollen  Ausbildung  gelangt  er  nur 
im  weiblichen  Geschlecht,  heim  Männchen  wird  er  noch  innerhalb  der 
Fötalperiode   wieder  zurückgebildet     Seine  Entwickelung  läßt  wie  bei 
den  übrigen  Aumioten  zwei  Teile  voneinander  trennen,  einen  kranialen 
kürzeren»   welcher  durch  Abschnürung  einer  Kinne  Am  Cölomepitbel« 

»entsteht  urrd  einen  kaudalen  größeren,  welcher  ans  dem  selbständigen 
Wachstum  des  aboralen  Endes  des  kranialen  Abschnittes  hervorgeht. 
Die  kraniale  Rinne  wird  zunächst  als  eine  umschriebene  Ver- 
dickung des  Cölomepithels  an  der  lateralen  Seite  des  kranialen  Endes 
der  Urniere  dicht  hinter  dem  Zwerchfellbande  derselben  angelegt;  das 
CÖlomepithel    wird    hier   cylimirisch,    dann    mehrschichtig    und    sinkt 
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schließlich  in  mehr  oder  weniger  großer  Ausdehnung '  rinnen  form  ig  t -ii 
Die  anfangs  durchgehende  seichte  Kinne  verlieft  si<  r  m  ihrei 

kaudalen  Abschnitt,  und  dieser  vertiefte  kaudale  Teil  schnürt  mi.-m 
schließlich  voq  seinem  Mutterboden  ah;  es  entstellt  auf  diese  Wi 
ein  dütenfonnijje-  fiehilde,  die  Oeffuung  der  Düte  entsprich!  dm 
nicht  abgeschnürten  kranialen  Abschnitt  «1er  Rinne*  die  kloaken*  und 
median wärts  gerichtete  Du ten spitze  dein  abgeschnürten  AbschnitL 
Die  Dütcnspitze  liefert  durch  ihr  Auswach>en  den  kaudalen  Absclmiti 
das  Müller  sehen  Ganges,  die  Dütennffnung  wird  zu  tu  Ost  in  in  ab- 
dominale tubae. 

Die  Anlage  des  kranialen  Abschnittes  des  MüLLERschen 
beginnt    bei   menschlichen  Embryonen   zwischen  8  und   14  nun   Li 
(Hans  Meyer  1890,  TöURHEUX  189a,   Nagel    1804,   Sumjfi    1903k 
die   Bildung   des   blind   endigenden    Trichters   ist   bei   einem    Embryo 
von    IS  mm   N.-L„  ä1;.,  Wochen    alt*    vollendet   (Mac    Callum    1902), 
dagegen  findet  Bierfretnd  (1889)    bei   einem   Embryo  von  D>  o 
größter  Länge  die   Ruine  noch   nicht  vom  Cölomepithel  abgeschnürt. 
Heim   Kaninchen  erfolgt  die  Bildung  des  kranialen  Abschnittes 
MÜLLERschen  Ganges  um   12.  (K&LLIEB1   1879)  bis   15,  Tage   [▼, 
halkovits  issfn    nach   der  Befruchtung  als    i  Jimlcr/ellen 

gebildete  Einstülpung  des  Cölomepitheia  in  der  Nahe  des  Zwereb- 
fellbandes,  und  zwar  ;ni  dessen  meditier  Seite  (Eoli  i*7*>.  Köllikeb 
1*7!*,  Janosik  1885),  Hei  der  Katze  muß  der  Trichter  bei  Embryonen 
zwischen  H  und  12  mm  Länge  auftreten  (SotJLIä  19U3).  Mänsembryonea 
von  8  mihi  Länge  zeigen  noch  >\mr  des  Mt'LLEif  sehen  Ganges, 

solche  von  8,6  mm  Laune  besitzen  bereits  einen  solchen  von  hetrft 
lieber  Lauge  (Roud  L908),     Kei»ki/s  (1897)  Tabelle  verzeichnet   die 
erste   Anlage    des    Müller sehen    Ganges    bei    Schweineenjüryonei] 
/.wischen    ]JA  nun    größter   Länge   und    12  mm  N.-L.   einerseits    und 
19*4  tnm    gnMSler   Länge    und    IT  nun    N.-L.    andererseits;   auch    luc-irn 
Bebwein  soU  nach  Jah  oöik  (1886)  der  Trichter  medial  von  der  Kuj 
der  l'rnierenfalte  liegen.     Alle   diese  Zahlenwerf  c  sind    natürlich    nur 
Einzelangahen,    mit   Ausnahme  derjenigen    von    Keibel;    trotz    ihrer 
geringen  Mang«  aeigen  m  bereits,  welch  große  Variabilität  in  der  I 
Wickelung  des  MÜLLEft'sehen  (langes  herrscht;  mit  Zunahme  des  Be- 
obaehtun^smaterials  konneu  also  die  einzelnen  Werte  noch  erhebliche 
Verschiebungen    erfahren.     Allgemein    kann    man    nur  sagen«    es    ist 
allen  Säugern  gemeinsam,    daß  der  MÜLLEEtsche  (lang  zu  ein* 
auftritt,   wo   die  Urniere   nahezu   ihre   volle   Entfaltung   erreicht,   dw 
Ueschlechtsriifferenzieriuig  aber  noch  nicht  begonnen  hat.* 

Der  Verschluß  der  Rinne  bei  Bildung  der  Düte  kann  diskontin  liier* 
lieh  erfolgen  und  dementsprechend  die  Abschnfirang  an  ein  bis  zwei 
Stellen  ausbleiben,  es  entsteht  dann  mehr  als  ein  Trichter:  so  erklären 
-ich  die  mehrfachen  Ostia  abdominalia  der  Tube  (Waldeyer  l*7Üf 
Henning  1873,  Kollmann  1*82);  auch  die  Nebentuben  i 
i[s\iit)  Können  auf  die  Persistenz,  eines  weiteren  Trichters  and  seil 
fongabsebnittes  zurückgeführt  werden. 

Ehe  wir  mit  der  Eutwickeluii»  des  kaudalen  Abschnittes  beginne», 
müssen  wir  uns  mit  der  Bildung  der  Tuben  falte  nnd  deB  Genital* 
beschäftigen.     Die  Tubenfalte    entsteht    im    Anschluß    an    die    An! 
t\r<    kranialen    Ahxhnitfes    des    Mf  LLER'scheo    Ganges,    sie    lieg!    wie 

diese  an  der  Oberfläche  der  Urniereufalte  und  wird  ?oa  einem  r 
rigen    cylindrischen    Epithel    bedeckt.     In    ihrem  Verlauf  entlang   der 
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Urnierenfalte  ist  sie  wechselnd,  anfangs  liegt  sie  als  niedrige  Leiste 
auf  der  lateralen  Seite  der  Urnierenfalte,  kommt  dann  auf  die  ventrale 
Kante  derselben  zu  liegen  (Fig,  4*30)  und  geht  an  dem  kaudalen  Pol 
der  Urntere  auf  den  Teil  der  Urnierenfalte  über,  welcher  nur  noch 
den  primören  Harnleiter  enthält  und  welchen  Waldeyer  (1870)  als 
0  ro^Mi  ital  falte  bezeichnet  hat.  Die  Urogenitalfalte  sitzt  in 
ihrem    kranialen  Beginn   noch   der   dorsalen    Leibes  wand   auf,   kommt. 
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Fig.  46Q.  Querschnitt  durch  einen  weiblichen  nienaehlidien  Embryo  von 
25  mm  NL„  8'/,-^  Wwhen  alt,  nach  Keibel  (1896J.J  Ver^r.  ca,  lli :  L  -  t>ie  Ur- 
niere  i**t  bereit»  in  Rückbildung  begriffen,  an  ihrer" lateralen  Seite  liegt,  in  einer 
Falte  cingcHchLoafum,  der  MüLLER'ache  Gang. 

aber  mit  zunehmender  Verjüngung  der  Leibeshöhle  in  der  (regend 
des  späteren  Beckens  auf  die  laterale  Wand  derselben  zu  liegen,  in- 
folge dieses  Verhaltens  ändert  sich  ihre  Richtung,  anfangs  dorso- 
ventral  verlaufend,  geht  sie  am  Becken  in  eine  frontale  Stellung  über 
(Fig.  461).  Die  TobeofeUe  ist  anfangs  gering  entwickelt,  so  daß  sie 
nur  als  Leiste  erscheint:  je  älter  der  Embryo  wird  und  je  mehr 
die  Urniere  sich  zuriickbildet,  um  so  deutlicher  tritt  sie  als  Faln» 
hen 

Innerhalb  des  Beckens  in  der  Höhe  der  Harnblase  verschmelzen 
lit-    beiden    Urogenital  falten   von   rechts   und  links   in   der   Mittellinie 
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und  bilden  auf  diese  Weise  ein  frontal  gestelltes  Septum  (Fig.  46t), 
welches  kaudalwärts  mit  dein  Boden  der  Beckenhöhle  verschmilzt, 
kranial wörts   mit    ziemlich   scharfwinkelig  eingeknickter  Kante  endet; 
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Fig.  Uli.  Querschnitt  durch  das  untere  Ende  der  LdbeahöhJe  eines  wei  Midien 
menschlichen  Embryo  von  2h  mm  N.L.,  8l/j— 9  Wochen  all,  Bftcb  KttTBKL  [1896] 
—  Die  beiden  Urogenital  falten  sind  fronlal  gestellt  und  einander  von  link*  DM 
recht«  bis  fast  zur  Berührung  genähert,  ifi  ■eolidta  die  MüLLfiH'echen  Gänge  und 

die  primären  Harnleiter  ein» 
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Fig.  402.  Querschnitt  durch  den  gleichen  Embryo  wie  Fig.  461,  nach  Keibkl 
(1896).  —  Die  beiden  Urogenital  falten  haben  «ich  zum  Uenitaletrang  vereinigt»  die 
beiden  MÜLLER'&chen  Gänge  sind  einander  bis  zur  Berührung  genähert, 

Fifj.   463,      Die   BeckenurjLmne 
eines  weiblichen    men schlichen    Em- 
bryo von  4  cm  Lange  In  situ, 
Nagel    au*    Hartwig   ttftB 
Man   sieht  von  oben  auf  der) 
tal  sträng  und   die  vereinigten  II D  i 
LER' sehen  Gänge, 
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der  Winkel  ist  kranial  w art  s 
offen  (Fig.  403),  Diese-  uu 
der  Verwachsung  d<*r  l 
genitatfalte  hervorgegangene  Septum  trägt  seit  Thiersch  den  Namen 
des  Genital  Stranges.  Innerhalb  des  Genitalstranges  verlaufen  dli 
primären  Harnleiter  und  die  Ureteren  zunächst  in  kranio- 
dann  unter  fast  rechtwinkligem  Umbiegen  in  dorso-ventralcr  Richtung 
zum  Sinus  urogenitalis. 
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Die  Vereinigung  der  beiden  Urogenitalfalten  bleibt  bei  den  Mouo- 
Tremeii  aus,  bei  den  Marsupialien  erfolgt  sie  unvollständig,  und  zwar 
nur  im  Bereiche  des  oberen  Abschnittes  der  späteren  Vagina,  dt,  wo 
sich  die  beiden  Vaginae  zum  Sinus  vaginalis  vereinigen;  von  hier  aus 
kann  die  Vereinigung  ein  Stück  weit  kranialwärts  sich  fortsetzen  und 
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Fig.  4*54.  Querschnitt  durch  den  Sin.  urogenitalis  in  der  Höhe  der  Einmiin- 
*lung**telle  der  primären  Harnleiter,  Weiblicher  mensL'hhcher  Embryo  von  25  mm 
NL„  8'/»— 6  Wochen  all.  nach  Keirel  f)8S%  —  Der  Querschnitt  trifft  die  faori- 
mntalnn  Teile  der  primären  Harnleiter  und  Mri-LEiiVhcn  Ginge  der  Län^e  aai'h, 
hie  noch  blind  geschlossenen  Mri.t, Kuschen  Gänge  stülpen  die  dorsale  Wand  de* 
Sin.  urogenitale  ein  und  bilden  so  den  ]UÜLLKR*sehen  HflgeK 


das  sogen,  obere  Tubengekröse  (Zuckerkandl  1897)  bilden,  ©bööfto 
kann  sirh  der  Verschluß  auch  kaudatwärts  weiter  fortsetzen  und  nur 
so  viel  Raum  lassen,  daß  eben  die  Ureteren  zwischen  den  beiden 
\  iiLimao  hindurclitreten  können.  Bei  allen  übrigen  Säugetieren  wird 
der  QenittlBtraog  vollständig  gebildet 

Der  kauiiale  Abschnitt  des  Müll  er 'sc  he»  (langes  entsteht  durch 
iribettedigea  Auswachsen  der  Tfichterspitee  entlang  und  innerhalb  der 
Tiibenfulte:  er  schiebt  sich  zwischen  Cfdoniepithelüherzug  und  prj~ 
Britireo  Harnleiter  ein  und  benutzt  den  letzteren  als  eine  förmliche 
Leitbahiu  an  der  er  kkmkenwärls  herabgleitet.  Seine  auswachsende 
Spitze  erscheint  immer  sowohl  vom  Epithel  des  Harnleiters,  als  \<>n 
dem  der  üolomwand  abgreuzbar,  er  wächst  also  nur  auf  Kosten  seiner 
eigenen  Elemente.  Die  erste  Anlage  ist  solid,  ist  eine  Strecke  weil 
dir  fichtungslose  Strang  gebildet,  fol^t  ihm,  vom  Trichter  ansehend, 
die  Lichtung  nach.  In  dem  röhrenförmigen  Teil  ist  das  Epithel  radiär 
zur  Lichtung  angeordnet  und  cyl  in  drisch,  in  dem  soliden  Teil  ist  da> 
Epithel  kuhisch  und  regellos  durcheinander  gewürfelt.  Solange  der 
Sang  wächst,  sind  beide  Abschnitte  immer  unterscheidbar:  ist  aber 
die  Lichtung  bis  an  die  Kloaken  wand  vorgedrungen,  dann  enthält 
der  ganze  Abschnitt  nur  eine  Art  von  Epithel;  die  verschiedene 
epitheliale  Auskleidung  von  Uterus  und  Vagina  bildet  sich  erst  später 
aus.  Dagegen  will  Nagel  die  beiden  durch  das  Verhalten  ihres 
Epithels  charakterisierten  Abscbnitte  des  Müll  ER 'sehen  Ganges  in 
und   Vagina   übergehen   lassen,    so   daß  von   Anfang   an    dir 

dar  Eatw*cJtelaBff»to)ir«.  HL  1.  49 
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Grenze  zwischen  beiden  Abschnitten  gegeben  wäre;  das  ist  aber 
-ic her  nicht  der  Fall«  Man  kann  an  allen  Säugetieren  mit  dem  Fort- 
schreiten der  Lichtung  auch  die  Umänderung  in  der  Epithelauskleidung 
feststellen*  An  der  dorsalen  Wand  des  Sinus  urogenitalis  angelangt, 
brechen  die  MÜLLER'sdien  (länge  nicht  sofort  durch,  sondern  bleii- 
lauge  Zeit  blind  geschlossen  liegen.  Vor  ihrem  Durehbrueh  buchten 
sie  die  Wand  des  Sinus  ein  und  bilden  eine  Papille,  auf  welcher  später 
die  gemeinsame  Mündung  erfolgt;  die  Papille  hat  v.  Mihalkovics 
(1885)  den  MÜLLER^chen"  Hügel"  getauft  {Fig.  464). 

Der  Gang  wächst  außerordentlich  langsam  auf  die  Kloake  tu. 
Erst  wenn  er  den  Genitalstrang  erreicht,  beginnt  er  schneller  zu 
wachsen,  für  die  letztere  Annahme  ist  beweisend,  daß  nag  im  lic- 
schlechtsstrang  aller  Embryonen  den  Müller  'sehen  Hang  gewdkntteh 
in  ganzer  Länge  des  letzteren  antrifft  (t,  Mihalkovics   1v 

Aus  den  in  der  Litteratur  zerstreuten  Angaben  Über  d;is  Wachs* 
tum  des  MüLLER'schen  Ganges  stelle  ich  folgende  Angaben  zu- 
sammen : 

1)  Mensch*     Der   MÜLLER'sche  Gang  erreicht   die  Mitte   der  IV 
niere   bei   einem  Embryo   von  12  mm   größter   Länge    {Xagei 
das   Ende  derselben:  einmal  bei  einem   Embryo   von  22  mm    gröl 
Länge  (Nagel    1889),    zweitens   bei   einetn   männlichen   Enil»r 
24  mm  größter  Länge  (Toürneüx  1892);  er  wächst  in  den  Geschlecht* 
sträng  ein  in  einem  menschlichen  Embryo  von  17/)  Tum  N.-L..  47  \n> 
51  Tage  alt  (Keihel  1902),   und   einem   solchen  von  25  mm   _ 
Länge  (v.  Mihalkovics  lssö);   au    die  Wand   des  Sintis  umgenitalis 
gelangt    er    frühestens    bei   20   mm    (Tourneux    1892)    bis    28   mm 
(Herzog    1904)    langen    Männchen    und   28   mm    langen    (Toujtm 
1892)   weiblichen   Embryonen;  an   der   Wand  des  Sinus   urogenital» 
kann  er  bis  zum  4.  Monat* unverändert  liegen  bleiben:  der  Müller 
Hügel   wird   von    Keibel  (1HVM1     hei   einem   25  mm   langen,    t%  bis 
!>  Wochen  alten  weiblichen  Embryo  angegeben. 

S)  Kaninchen.  Der  MÜLLER*sche  Gang  gewinnt  die  Miltt*  der 
Urniere  bei  15  mm  langen  Embryonen  (Langenbachek  1882)  am 
15.  Tage  der  Entwicklung  (Eon  1876),  das  kaudale  Ende  der  Urin 
bei  20  mm  langen  Embryonen  (Langenbacher  18H2»  am  IB.  T 
der  Entwickeluog  (Egli  1876»,  den  Sinus  umgenitalis  bei  Embryonen 
von  25  mm  Länge  (\\  Mihalkovics  1885),  am  18.  Tage  (Egli  1*7*0. 
VX-2H  (Kölliker  187**»  Tage  der  Entwicklung, 

3)  Schwein.  Der  MüLLER'scbe  Gang  endet  im  oberen  Drittel 
Urniere  bei  20— 22  mm  langen  Embryonen  (Nagäl  1889),  er  erreicht 
den  Geschlechtsstrang  noch  nicht  bei  einem  Embryo  von  24  mm 
größter  Länge  und  22,4  mm  N.-L.  (Keirel  1897),  er  "tritt  in  den  r.e- 
m 'ldeclit.sst.rang  ein  bei  Embryonen  von  33  mm  grQfiter  Länge  und 
28  min  N.-L.  (Keirel  1897), 

4}  Hei  «lern  Rind  wachsen  die  MüLLER'schen  Gänge  bei  Embryonen 
von  4  cm  Länge  in  den  Geschlechtsstrang  ein  und  enden  bei  Em- 
bryonen von  5  cm  Länge  am  Sinus  urogeoitalie  (v.  Mihalkovics  1885). 

5)  Bei  dem  Meerschweinchen  erreicht  der  MÜLLERsehe  Gang  bei 
in  Embryo  von   17  mm  Länge  die  Kloake  (Retterer   1909 

6)  Bei  der  Ratte  hatte  in  einem  Embryo  von  16  mm  Länge  der 
Mi  LLERsche  Gang  den  Sinus  urogenitalis  erreicht  (SouLlf   1903k 

Der  MüLLER'sche  Gang  liegt  in  seinem  kranialen  Abschnitt  latera 
vom  primären  Harnleiter,  danu  überkreuzt  er  ihn,  ventral  an  ihm  vor* 
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heiziehend,  Süd  gelangt,  an  seine  mediale  Seite;  die  Ueberkreuzuug 
findet  in  der  Höhe  des  kaudalen  Urnierenpoles  oder  in  der  Urogenital- 
falte  statt  Genau  wie  sein  Nachbar,  der  primäre  Harnleiter,  läuft 
Abt  MCLLER'sche  Gang  bis  in  die  Höhe  des  Sinus  urogenitalis  senk- 
recht abwärts,  biegt  dann  in  fast  rechtem  Winkel  um  und  erreicht  die 
dorsale  Wand  des  Sinus.  Die  Ursache  für  den  Lagewechsel  ist  nicht 
aufgedeckt :  was  man  als  Grund  angiebt  (Nagel  18&9),  einmal  die 
spiralige  Drehung  der  Urnierenkante,  zweitens  das  medialwärts  er- 
folgende Umschlagen  der  Umierenfalte,  kann  eine  mechanische  Er- 
klärung nicht  geben,  da  diese  Prozesse  ablaufen,  ehe  der  Müller- 
sche  Gang  herabwächst;  der  Lagewechsel  ist  bereits  bei  Echidua  zu 
konstatieren  (Keibel  1004)* 

Ehe  der  Müller/scIic  Gang  in  die  Kloake  durchbricht,  tritt  bei 
sämtlichen  Säugern,  mit  Ausnahme  der  Monotremen  eine  Verschmelzung 
der  beiden  MÜLLER'schen  Gange  im  Bereiche  des  Genitalstranges  ein, 
aus  der  Verschmelzung  entsteht  der  Genitalkanal  der  Autoren,  für  den 
ich  nach  dem  Vorschlag  von  Tourneux  den  Namen  „Uterovagin al- 
kanal1* gebrauchen  will*  Die  Verschmelzung  der  beiden  MÜLLBR* 
»eben  < .an^e  beginnt  bei  keinem  Säugetier  an  dem  einen  oder  anderen 
Ende  des  Genitalstranges,  sondern  immer  gegen  die  Mitte  zu,  ge 
wohnlich  am  U  eher  gang  des  mittleren  in  das  kaudate  Drittel  des  Ge- 
nital Stranges,  entsprechend  der  oberen  Grenze  der  späteren  Vagina, 
und  schreitet  von  da  gegen  das  kraniale  und  kaudale  Ende  fort,  und 
zwar  gegen  das  kaudale  schneller  als  gegen  das  kraniale,  so  daß  man 
\nm  hei  wenig  älteren  Embryonen  den  untersten  Teil  der  Müller- 
schen  Gänge  bis  auf  die  allerletzte  Stelle  unmittelbar  an  der  Sinus- 
wand vereinigt  vorfindet.  Diese  raschere  Verschmelzung  des  untersten 
Abschnittes   erklärt   es,    daß    wir   häutiger   eine   einfache   Vagina   bei 

■  geteiltem  Uterus  als  einen  einfachen  Uterus  bei  doppelter  Vagina 
nachweisen  können. 

Die  Verschmelzung  und  der  Zusammenfluß  der  Lichtung  kann 
an  mehreren   gesonderten  Stellen  gleichzeitig  erfolgen  (Dohrn  1872), 

*Die  Zeit,  in  welcher  der  gesamte  Uterovaginalkanal  gebildet  wird, 
tot  großen  Schwankungen  unterworfen,  es  unterliegt  deshalb  der  Prozeß 
zahlreichen  Varianten*  Die  Verschmelzung  kann  eintreten,  ehe  das 
Wachstum  des  kaudalen  Abschnittes  abgeschlossen  ist,  oder  erst  wenn 
es  vollendet  ist;  die  verschmelzenden  Abschnitte  können  bereits  hohl 
oder  noch  solid  sein,  letzteres  gilt  fast  als  Regel  für  die  am  weitesten 
kaudal  gelegenen  Abschnitte;  endlich  kann  der  Uterovaginalkanal  in 
seinem  vaginalen  Abschnitt  noch  nicht  vereinigt  sein,  wenn  der  Durch- 
bruch seiner  Lichtung  in  die  des  Sinus  urogenitalis  erfolgt.  In  den 
weiter  unten  folgenden  speeiellen  Angaben  findet  der  Leser  die  ge- 
nauen Einzelheiten.  Ein  längeres  Verharren  bei  einer  der  Varianten 
leitet  allmählich  zur  Entwickelungshemmung  über  (Uterus  bicornis, 
tTtaru  duplex,  Vagina  duplex  u.  s*  w\). 

Bei  den  Monotremen  bleibt  die  Vereinigung  der  beiden  Mülleu- 
-rhen  (iänge  aus,  sie  münden  getrennt  in  die  sogenannten  Genital- 
taschen  des  Sinus  urogenitalis,  Bei  den  Marsupialiern  verschmelzen 
die  beiden  MÜLLER'schen  Gänge  an  der  Stelle,  welche  der  oberen 
Grenze  der  späteren  Vagina  entspricht,  Die  Verschmelzung  fand 
van  der  Broek  (1904)  bei  einen  weiblichen  Beuteljungen  von 
Phalangista  vulpina  von  16,7  mm  Länge  vollzogen.  Die  Verschmel- 
zdBg&steUe   will   ich   als   Sinus   vaginalis    bezeichnen,    obgleich   unter 

49* 
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diesem  Namen  eigentlich  mehr  ihre   unpaare,   kaudahv  richtete 

Ausstülpung  verstanden  wird,  die  sich  zu  einer  dritten  Vagina  tauge- 
Eilten  kann.  Auf  dieser  allerersten  Stufe  des  tTterovaginalkaual<*> 
bleiben  die  MÜLLERscheti  Gänge  der  Marsupialier  stehen«  Nur  bei 
den  ftt&cropid&e  verschmelzen  noch  die  beiden  paarigen  Vaginae  kurz 

ihrer  Einmündung  in  den  Sinus  urogenitalis  miteinander  Der 
(ifund  für  die  Nichtverschmelzung  der  Vaginae  liegt  in  dem  Ver- 
halten des  Ureters.  Während  derselbe  bei  allen  übrigen  Säugern  im 
fertig  entwickelten  Zustand  auf  der  lateralen  Seite  des  primären 
Harnleiters  liegt,  bleibt  er  bei  den  Monotrenen  und  Marsupialern  auf 
dessen  medialer  Seite  und  damit  auch  an  der  medialen  Seite 
beiden  MÜLLER'schen  Singe  liegen:  infolgedessen  verlaufen  die 
Ureteren  im  erwachsenen  Tier  zwischen  den  beiden  Vai-inae  hindurch. 
D&8  auch  bei  allen  übrigen  Säugern  der  Ureter  auf  der  medialen 
Seite  des  primären  Harnleiters  ausgestülpt  und  erst  später  auf  dw 
Iftterata  S<-ite  verschoben  wird,  habe  ich  bei  der  Entwickelung  de* 
Ureters  ausführlicher  auseinandergesetzt  (s.  p.  332), 

Bei  allen  übrigen  Säugern  kommen  unter  normalen  Verhältnissen 
Uterus  und  Vagina  zur  vollständigen  Vereinigung,  Die  genauen 
Einzelheiten  des  Verwachsungsprozesses  ergiebt  die  folgende  Zusammen- 
stellung; 

1}  Mensch,  Es  liegen  hier  so  zahlreiche  Angaben  vor,  dal: 
sieh  mit  einiger  Sicherheit  machen  1  rissen,  liei  Embryonen  NB 
21  mm  gr.  L.  (Kollmann  1879J  sind  die  Müller  sehen  Gänge  noch 
umerschmolzen ;  die  Verschmelzung  beginnt  bei  Enibrvun« m  von 
25,0  mm  iDohrn  1*72)  bis  2$  mm  (Herzoo  1904),  in  der  :.-> 
Woche  (v,  Mihalkovics  1*85)  gewöhnlich  etwas  kaudal  von  der 
Mitte  des  späteren  Genital  Stranges;  bei  Embryoneu  von  30  mm  gr.  L. 
sind  die  zwei  unteren  Drittel  verschmolzen;  bei  SS  mm  IM0M 
Embryonen  ist  frühestens  der  ganze  Uterovaginalkaual  gebildet 
{Rikrfreitnd  1889).  Ueberatl  aber,  wo  derselbe  als  in  ganzer  Aus- 
dehnung gebildet  angegeben  wird,  sind  die  letzten  Abschnitt*  un- 
mittelbar an  der  Wand  des  Sinus  urogenitalis  noch  unvusrlr 
(ToritNEix  und  Legay  1HH4,  v«  Mihalkovics  I8K5,  Bierfreuxd 
1889,  Tourneüx  1892).  Diese  letzten  un verschmolzenen  Abtttofttl 
können  sehr  lange  in  diesem  Zustand  verharren,  Tourneüx  und  Legat 
fanden  die  NichtVereinigung  noch  bei  einem  7,5  cm  laugen  Embryo,  ja 
der  Durchbruch  in  den  Sinus  urogenitalis  kann  vor  ihrer  Vereinigung 
eingeleitet  werden.  Dohrn  (1872)  fand  diese  doppelte  Mündung  der 
Vagina  unter  MOÖ  Fällen  allerdings  nur  einmal  bei  einem  2n  mm 
langen  Embryo;  bei  männlichen  Embryonen  findet  man  sie  relativ 
häufig.  Daß  ein  solches  Stadium  entwickelungsgeschichtlich  vorkommen 
muß,  geht  aus  den  bekannten  Entwicklungshemmungen  hervor 

2)  Kaninchen.     Kölliker  (1879)  beobachtete  eine  getrennte  1 
mündung  beider  MÜLLER'sclien  Ginge, 

8)  Meerschweinchen.  Das  Zusammentreten  der  beiden  Müller- 
schen  Gange  erfolgt  bei  Embryonen  von  *25  mm  gr.  L,,  die  Bildung 
de.s  Trerovaginalkanales  ist  Ijei  Embryonen  von  35  nun  gr,  L  voll- 
kommen (Retterer  1903  a), 

4)  Maus.  Tourneüx  und  Legat  (1884)  linden  die  ersten  Ver- 
schmelzungen der  MÜLLER'schen  Gänge  in  einem  Embryo  von  lt>  mm 
Länge. 

5)  Schwein.     Der  Zusammentritt  der  MÜLLER'schen  Gänge   be- 
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ginnt  bei  Embryonen  von  48  mm  gr.  L.  Bei  58  mm  langen  Embry- 
onen vollzieht  sich  ihre  Verschmelzung  fast  genau  in  der  Mitte  des 
Geuitalstranges,  bei  Embryonen  von  67  mm  Länge  ist  sie  bis  auf  das 
oberste  und  unterste  Ende  vollendet  (Tourneux  und  Leoay  1884). 

6)  Schaf.  Die  erste  Verschmelzungsstelle  liegt  dicht  oberhalb 
der  Mündung  und  ist  frühestens  bei  Embryonen  von  31  mm  gr.  L. 
nachzuweisen,  vollendet  ist  die  Verschmelzung  frühestens  bei  Embryonen 
von  40  mm  Länge,  spätestens  bei  solchen  von  50  mm  Länge  (Dohrn 
1872),  doch  werden  auch  getrennte  Einmündungen  in  den  Sinus  uro- 
genitalis  angegeben  (Dohrn  1872,  Langenbacher  1882). 

7)  Rind.  Der  Uterovaginalkanal  formt  sich  bei  Embryonen  von 
50  min  Länge  und  ist  in  seiner  Entwickelung  sicher  bei  80  mm 
langen  Embryonen  vollendet  (Dohrn  1872),  aber  auch  hier  linden 
Dohrn  (1872)  und  Langenbacher  (1882)  zuweilen  eine  doppelte 
Mündung  in  den  Sinus. 

8)  Katze.  Bei  der  Katze  wachsen  die  beiden  MÜLLER'schen 
Gänge  in  der  Mitte  frühestens  bei  Embryonen  beider  Geschlechter 
von  22  mm  gr.  L.  zusammen  (Tourneux  und  Leoay  1884). 

Der  Durchbruch  der  MÜLLER'schen  Gänge  erfolgt  bei  allen  darauf 
untersuchten  Säugetierembryonen  noch  während  der  Fötalperiode. 
Meist  vollzieht  er  sich  erst  nach  abgeschlossener  Vereinigung  zwischen 
den  beiden  MÜLLER'schen  Gängen,  doch  haben  wir  oben  sowohl  für 
den  Menschen  als  Kaninchen,  Schaf  und  Rind  das  Vorkommen  einer 
getrennten  Einmündung  in  den  Sinus  urogenitalis  festgestellt.  Der 
Durchbruch  erfolgt  bei  den  Menschen  in  beiden  Geschlechtern  in 
gleicher  Art  und  Weise,  nach  Van  Ackeren  (1888)  bei  31/*  und  4 
Monate  alten  Embryonen.  Tourneux  und  Legay  setzen  den  wirk- 
lichen Durchbruch  auf  das  Ende  des  5.  Monats,  es  sind  hier  eben 
große  Variationsbreiten  anzunehmen.  Die  Mündung  liegt  entweder  in 
gleicher  Höhe  mit  der  des  primären  Harnleiters  oder  etwas  kaudal 
von  ihr.  Bei  Echidna  giebt  Keibel(1902)  die  Mündung  etwas  lateral 
und  kranial  vom  primären  Harnleiter  an. 

Der  MuLLER'sche  Gang  beim  Männchen. 
Der  MuLLER'sche  Gang  wird,  wie  wir  oben  festgestellt  hatten, 
bei  beiden  Geschlechtern  und  auf  beiden  Seiten  angelegt,  bei  dem 
Männchen  sogar  so  weit,  daß  ein  Durchbruch  in  den  Sinus  urogenitalis 
erfolgt  Gewöhnlich  schon  vor  Eintritt  des  Durchbruches  beginnt 
seine  Rückbildung.  Beim  Menschen  macht  sich  das  zuerst  bei 
Embryonen  von  5,8  cm  gr.  L.  bemerkbar  (JanoSik  18>5),  in  6  cm 
langen  Embryonen  sind  die  oberen  zwei  Drittel  des  Ganges  vollstän- 
dig, in  7,5  cm  langen  Embryonen  der  Gang  bis  zu  seiner  rechtwink- 
ligen Umbiegungsstelle  in  der  Höhe  des  Sinus  urogenitalis  ver- 
schwunden, bei  9  cm  langen  Embryonen  ist  nur  noch  ein  kleiner  Rest 
vorhanden  (Bierfreund  1889).  Die  letzten,  auch  im  Erwachsenen 
übrig  bleibenden  Stücke  sind  das  obere  Ende,  welches  zur  Morgagni- 
schen  Hydatide  wird,  und  das  untere  Ende,  welches  den  Uterus 
masculinus  bildet;  letztere  Bezeichnung  ist  falsch,  denn  das  untere 
Ende  des  MÜLLER'schen  Ganges,  unmittelbar  am  Sinus  urogenitalis, 
entspricht  der  Vagina  und  nicht  dem  Uterus.  Die  Hydatide  ist  in 
27,6  Proz.  der  Fälle  im  Erwachsenen  vorhanden  (Toldt  1891).  In 
ihrem  Inneren  kommt  ein  von  Flimmerepithel  ausgekleidetes  Kanäl- 
chen vor,  welches  unter  Umständen  in  einer  Grube  an  der  Oberfläche 
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der  Hydatide  ausmünden  kann  (Toldt  1891):  da  auch  die  ganze 
Oberfläche  der  Hydatide  flimmert,  liegt,  es  nahe,  an  Ueherreste  <le> 
van  Flimnierepithel  ausgekleideten  Ostiutu  abdom.  tubae  zu  denken. 
Beim  Kaninchen  sind  bei  einein  männlichen  Foetus  vom  23*  Tage  und 
7  cm  Länge  die  beiden  MÜLLER'schen  Gänge  meist  restlos  verschwan- 
den, die  Rückbildung  beginnt  bei  5  cm  langen  Embryonen  (Langen- 
Bacher  1882).  Ein  Rest  des  oberen  Endes  kommt  als  Hydatide  vor. 
Die  un paare  Samenblase  des  Kaninchens,  welche  fälschlicherweise  als 
Uterus  maseulinus  gedeutet  wurde,  ist  kein  Rest  des  distalen  En 
de«  MÜLLER'schen  Ganges,  sondern  entsteht  aus  einer  Vereinigung 
der  Mündungen  der  beiden  primären  Harnleiter  ( Kolli k er  1879, 
Lang ekbac HER  1882);  ein  echter  Uterus  mascuHnus  kann  nämlich 
vorkommen  und  besteht  dann  neben  der  unpaaren  Samenblasi 
(Lanöenbacher  1882). 


Differenzierung  der  MtJLLER'scbeo  Genitalgänge, 

Voti  A,   Bühler. 


a)  Weibticlich  Geschlecht. 

Von  einer  eigentlichen  geschlechtlichen  Differenzierung  der  Genital- 
gänge  in  dem  Sinne  wie  bei  der  Keimdrüse  kann  nicht  gesprochen 
werden»  da  diese  Gänge  nur  beim  weibliches  Geschlecht  eine  über 
das  eben  geschilderte  indifferente  Stadium  hinausgehende  Ausbildung 
erfahren,  beim  männlichen  Geschlecht  aber  einer  mehr  oder  wenij 
vollkommenen  Rückbildung  verfallen. 

Die  Weiterentwickelung  der  Müller  sehen  Gänge  zum  Tuho* 
utero-vaginal-Tractus  ist  beim  Menschen  am  eingehendsten  Studien 
Worden;  ich  wähle  daher  diesen  zum  Ausgangspunkt  der  nachfolgender« 
Schilderung,  und  berücksichtige  damit  zugleich  diejenige  Ditterenzieruii  p- 
form,  die  sich  entwiekelungsgesHiirhilirh  tun  weitesten  vom  Au 
punkt  entfernt. 

Die  indifferente  Entwickelung  der  Genitalgtage  erreicht,  wie  im 
vorausgehenden  Kapitel  geschildert  wurde,  ihr  Ende  in  dem  Zeitpunkt, 
wo  die  Gänge  der  beiden  Seiten,  im  Geschlechtsstruug  vereinigt,  den 
Sinus  urogenitalis  erreicht  und  ihr  Lumen  oder  wenigstens  ihr 
Epithel  mit  dem  Lumen  resp.  Epithel  des  letzteren  vereinigt  ha i 
Daß  bezüglich  der  Details  sowohl  zwischen  den  verschiedenen  Tier- 
formen  wie  auch  bei  den  einzelnen  Individuen  gleicher  Art  manche 
Variationen  vorkommen,  wurde  bereits  betont  und  ergiebt  sich  weiter 
aus  den  nachfolgenden  Ausführungen. 

Bei  einem  menschlichen  weiblichen  Embryo  aus  der  9,  Woche 
mit  28  mm  St.-Sch.-L.  besteht  nach  Kkibel  (1H96)  der  Genital- 
tniktus  aus  einem  kaudalen,  verschmolzenen  Stück  von  ca.  1  mm  Länu- 
und  den  paarigen  getrennten  Abschnitten  von  mindestens  doppelter 
Länge.  An  beiden  Abschnitten  ist  zu  unterscheiden:  1)  der  centrale 
Epithelkern;   2)  die   mesenehymatische  Wand   und  3)  die  Oölomhülle. 

t.  Epithelauskleidung, 
Der  centrale  Epithelkanal   des  Geschlechtsstranges  ist   von    dein 
eben  genannten  Embryo   in   Fig.  465  nach  Keibel   dargestellt,     Die 

1)  An  seiner  Fig,  1),  Tuf.  IV,  gemessen. 
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Fig.  465.  Sinus  urogenitalis  mit  Harn- 
blasen mün  düng  und  den  Kanälen  des  Ue- 
flchtechtäsirangea  eines  menschlichen  £  Ent- 
bryo  von  29  mm  St.-N.-L.  (nach  Keihkl, 
1896K 


beiden  Epithelrohre  der  MÜLLER'schen  Gänge  sind  in  der  größten 
[Auge  lies  Gesehlechtsstranges  äußerlich  und  innerlich  vereinigt  zu 
einem  einfachen  Kanal,  ausgekleidet  mit  einfachem  Cylnnlcnpithel 
unil  querovalem  Lumen,  das  da  und  dort  noch  von  epithelialen  Sub- 
stanzbrücken durchsetzt  wird*  Das  gleiche  Epithel  finden  wir  fortge- 
I setzt,  wo  kurz  unterhalb  des  kranialen  Endes  des  Geuitalstranges  die 
beiderseitigen  MOLLEn'schen  Gänge  sich  trennen,  um  in  den  Uro- 
genitalfalten weiter  zu  den  Ovarien  zu  verlaufen.  Im  vorausgehenden 
Kapitel  wurde  geschildert,  wie  sie 
dabei,  im  freien  Rande  der  ge- 
nannten Falten  gelegen,  im  kau- 
salen Abschnitte  medial  vom  pri- 
mären Harnleiter  liegen,  dann 
diesen  entsprechend  dem  kau- 
dalen  Pol  der  Urniere  auf  seiner 
ventralen  Seid'  kreuzen  und  ihr 
kraniales  Ende  auf  dessen  late- 
raler Seite  zu  finden. 

■  Kurz  vor  ihrer  Vereinigung 

mit  dein  Sinus  urogenitalis  tren- 
nen die  Müller  sehen  Gänge 
wieder  ihre  Lumina,  indessen  ihr 
Epithel  verschmolzen  bleibt.  So 
entsteht  an  ihrem  kaudaten  Ende 
ein  Pfropf  mehrschichtigen  ku- 
bischen Epithels,  der  sich  an  das 
hier  niedrige  Epithel  des  Sinus 
urogenitalis  andrängt  und  mehr  oder  weniger  lange  vor  Vereinigung 
der  beiderseitigen  Lumina  mit  ihm  verschmilzt  Es  entsteht  da- 
durch zwischen  den  Mündungstellen  der  beiden  Urnierengänge 
jene  seit  t«  Mihalkovicz  (\ü$b)  unter  dein  Namen  „Mülle Rächer 
ltiuel"  bekannte  Vorwtilhung  der  dorsalen  Sinuswand.  Fig.  466 
illustriert,  von  hinten  links  betrachtet,  diese  Verhältnisse,  Sie  zeigt 
zugleich  die  durch  Entfernung  der  Ureterenmündung  vom  primären 
fi.n  Leiter  entstandene  primäre  Urethra  und  das  Trigonum  vesicae, 
dessen  Spitze  bis  gegen  den  MÜLLERschen  Hügel  herabreicht.  Wie 
dieser  letztere  zum  Ostium  vestibuläre  vaginae  beim  Weib  und  zu 
Jessen  männlichem  Honiologon,  dein  Colliculus  seminalis,  sich  umge- 
staltet, wird  unten  gezeigt.  An  dieser  Stelle  sei  erwähnt,  daß  diese 
Homologie  zuerst  von  H.  Meckel  (1K48)  und  Thiersch  (1858)  im 
Prinzip  erkannt  und  von  Tourneüx  und  Legay  (1884)  ausgesprochen 
worden  ist. 

Am  beschriebenen  Epithelrohr  ist  auf  dieser  Stufe  irgend  eine 
Andeutung  der  späteren  Gliederung  des  Genitalkanales  noch  nicht  ein- 
getreten. Bevor  dies  geschieht,  müssen  die  beiderseitigen  Urogenital- 
falten sich  noch  auf  eine  beträchtliche  Strecke  zum  (ienitalstrang  ver- 
einigen, damit,  wenigstens  was  den  Menschen  anbetrifft,  der  Uterus, 
der  rar  Zeit  in  seiner  größeren  Hälfte  zweihörnig  ist,  einfach  werde. 
Amßerlich  ist  indessen  schon  von  Embryonen  von  24  nun  gr.  L.  an 
(  Hatzi  ke  1*32,  Kussmaul  1859,  Kölliker  1861 ,  Roesger  1*1*4) 
an  den  Plicae  urogenitales  die  Grenze  zwischen  Uterus  und  Tube 
durch  die  Anheftung  der  spätem  Ligamenta  rotunda  gekennzeichnet. 
Wenn    in   der   12,   Embryonalwoche  die   Verschmelzung  beider   Uro- 
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genitalfahcn  und  ihrer  Höhlungen  bis  zu  dieser  Stelle  erfolgt  ist.  hat 
der  Uterus  seine  einfache  Form  erreicht  (Roesger  1894».  Doefa  bleibt 
noch  bis  an  das  Ende  der  Fötulzeit  dar  Fundus  uteri  eingesatteli 
r Uterus  arcuatus)  in  Reminiscena  an  seinen  Bildungsmodus  (Hayei: 
18081 

Während  sich  so  eine  Trennung  in  Tuben  und  Uterus  auch  innei- 
lieh  zu  erkennen  giebt,  weniger  nach  dem  Charakter  des  Epithels  aU 
durch  Verschmelzung  des  uterinen  Abschnittes  zu  einheitlichem  Rohr, 
bereitet  sich  im  (icsehlechtsstrang  eine  Unterscheidung  von  Urem- 
und  Vagina  vor  durch  Differenzierung  des  Epithels.  Ein  kranialer 
Airschnitt  behält  B«n  offenes  Lumen,  Seine  Epithelauskleidung  be- 
geht aus  einer  einfachen  Schicht  schmaler  Cylimlerzellen  von  16  -26  ji 
Höhe  in  der  FundusgegemL  die  allmählich  übergeht  in  ein  mehr/eil  _ 
Cyliaderepifhel  von  32  f>o  a  Höhe  gegen  die  Mitte  dee  Geschtectite- 
-rjunges  (Nagel  1891  :  menschlicher  Embryo  von  4—4,5  ein  Rumpf- 
länge),   Der  kaudale  Abschnitt  hülit  nach  den  einen  Autoren  (ToCÄJn 

Ullti    LBOAT    1HH4,    RüESGER    1*94,    WeRTH     und    (iRUSDEW     t808j    nu 

ursprüngliches  Lumen  ein  oder  hat  nach  anderen  (Nagel  I8JM1  von 
vornherein  keines  besessen,  indem  er  sich  aus  dein  oben  beschriebenen 
terminalen    Zillpfropf   der   MÜLLRR'schen   Ginge  entwickelt.      Sicher 

ist,   daß   vom   4,  Kanal 
bis    etwas   über   die    Mitte 
der     Fötalzeir     hinaus    ein 
verschieden     groter 
schnitt,  jedenf;il  der 

kaudülste  Abschnitt  des  I 
pjtalkaaalei  durch  An! 
fung  von  kubischen  Epithel- 
zellen ausgefüllt  wird  (CiEi* 

GEL    1883,    TOÜRNEUX    UDtl 

Legat  1884,  Mihalkovic^ 

1886,      BlERFREÜND      1889, 

Nagel  1891,   Ki-eix  1894, 

WERTH  IL  GRUfiDBW  181 

Fig.  4tJ*J  giebt  eine  Anschun- 
ung  des  beschriebenen  V 
halten*  und  dittOH8tl1 
zugleich  den  allmählichen 
Uebergang  des  mehrschich- 
tig'knbischen  Epithel*  dai 
späteren  Vagiualteiles  in 
das  hohe  Cylinderepithel 
des  Cavum  uteri  (Tour* 
nedx  und  Legay,  Nagell 
Das  Verhalten  des  Lum ent- 
spricht mehr  für  die  Tour- 
neux  sehe  Ansicht  von  der 
sekundären  Ausfüllung  de« 
Scheidenkanales,  da  nach  übereinstimmenden  Angaben  bei  älteren  Em- 
bryonen die  ganze  Scheid«  solid  ist.  An  der  Zeichnung  erkennt  man  auch 
den  Beginn  einer  (soliden)  Ampulle,  die.  später  sich  noch  mehr  auwti- 
teudt  dicht  ober  dem  Ostium  vestibuläre  vaginae  gefunden  wird.  Die 
ursprüngliche  bindegewebliche  Scheidewand  zwischen  Sinus  urogeuit 


Corptt* 


Vatgfaa 


II il tu*  n  - 


/»./ 


fWthn, 


fäm* 


Fig*  4(fö.  SagittalachmU  durch  den  Genital- 
strang eines  menschlichen  5  FoetUA  von  10  cm 
Lange  (nach  Toubneüx  und  Leoay  ans  Koll- 
max *  1898). 


i 
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und  dem  Ende  der  vereinigten  Genitalgänge  ist  auf  dem  abgebildeten 
Stadium  zum  Teil  verschwunden.  Ein  lippenartiger  Saum,  die  Grund- 
des  Hymen,  umfaßt  eine  erst  rundliche,  später  längsgeschlitzte 
Spalte  (Nagel  1891),  in  welcher  sich  das  Epithel  der  Vagina  und 
des  Drograit&lsinaa  untrennbar  berühren,  so  zwar,  daß  die  Lippen 
des  Hymen  einerseits  von  jenem»  andererseits  von  diesem  Epithel  be- 
kleidet werden  (Klein   l*U4). 

Schon  an  der  beigegebenen  Zeichnung  ist  eine  leiehte  ventral- 
konkave Krümmung  des  Genitaltraktus  zu  erkennen.  Am  inten- 
ten  ist  die  Abknickung  dicht  über  der  Mündung,  wo  primär  sowohl 
U rn i er en gange  wie  MÜLLER  'sehe  Gänge  mit  fast  rechtwinkliger 
kaurial-konvexer  Biegung  dem  Sinus  urogenitalis  zustreben  (siehe 
Fig.  4<>5  nach  Keibel;  Bierfrei xd  18X1);  Klein  1894).    Abgesehen 


/fi/w*  m 


Vagina 


Labium  rnnju» 

Fig.  467.  Medianachnitt  durch  das  Becken  eines  weiblichen  menschlichen  Em- 
brm  a  von  6  cm  Rumpüänze,  b  von  lOeru  Rumpflänge,  c  aus  dem  7.  Schwanger- 
schaftamonat  (aus  Nagel,  L8W5).  1  Grenze  zwischen  Vagina  und  Uterus,  t  Sinus 
urogeniudis.    S  Blase. 
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von  dieser  Endknickuug,  zeigt  der  ganze  Geschlechtsstrang  mitsamt 
den  uterin en  Teilen  der  Tube  eine  mehr  oder  weniger  stark  ausge- 
prägte allgemeine  Krümmung  mit  ventraler  Konkavität  (vgl  Fi*:,  467 
&,  h,  c,  eben>o  Fi^.  466),  die  in  der  zweiten  Hälfte  der  Fötalperiode 
konstanter  und  ausgesprochener  zu  werden  pflegt  und  all  Norm  da> 
ganze  Lehen  hindurch  festgehalten  wird  (Lakgerhans  1K7S,  Kollikeh 

1882,  TsCHAiissmv  1887,  Xagel  1891/94,  Bayer  1903).     Die  Stärke 
der  Krümmung  schwankt  individuell,  wohl  entsprechend  dem  Föllur. 
zustand  der  Nachbareingeweide,    An  dem  besonders  stark  gek nickt eo 
(icnitultraktus   der  Fig.  467a    lassru    sich    nach  Xagel  zwei    typische 
Biegungen  erkennen:   eine  untere  entsprechend   dem  rebergang   de> 
geschichteten,  kubischen  Epithels  der  Vagina  in  das  hohe  mehrzellig« 
Cylinderepithel  der  Oer  y  ix,  eine  obere  an  der  Stelle,  wo   das   let/r 
nannte  Epithel    in   das   etwas  niedrigere  einschichtige  Corpusepiihel 
übergeht      Diese     beiden    Stellen    entsprechen     also     dem    späteren 
Qrificium  uteri  exterum  und  interuin  (vgl.  Fig.  466,  p.  T 
Die  terminale  Biegung  der  Vagina  der  Figg.  465  u,  4*i6  ist  auch  am 
den  Figg.  467  a  u,  b  dicht  an  der  Mündung  in  den  Sinus  urogenitale 
erkennbar,    so    daß    dieselbe    (entgegen    Nagel)    eine     selbständig 
Knickung  ist  und  bleibt. 

Bei  der  weiteren  Ent Wickelung  des  Epithelkatiales  ist  vor  tfbn 
bemerkenswert  das  intensive  Wachstuni  des  Scheid enab- 
schnittes  etwa  von  der  Mitte  des  4.  Monats  an,  wie  sich  au* 
einer  GegeQÖl>erstellung  der  Figg.  467  a,  b  und  c  ergiebt,  Arn 
Uterus  ist  der  Wachstunisfort -i  lnin  des  Oervjxteiles  in  dieser  Zeit 
relativ  größer  als  derjenige  des  Corpus,  D&fi  Epithelwachstum  von 
Vagina  und  Gervix  macht  sich  auch  darin  geltend,  dnli  an  hehlen 
leichte  Schlangelungen  und  Ausbuchtungen  auftreten  (Franke  1902 
[Cercocebus  cvnouiolgus),  Bayer  1903),  als  Folge  einer  die  Umgebung 
übertreffenden  Längsausdehnung  des  Epithelschlauches, 

Gleichzeitig  vollzieht  sieh  in  der  Vagina  eine  Ordnung  des! 
thels  derart,  daß  die  wandständigen  Zellen  sich  zu  einer  gleichmäßigen 
dichteren  und  dunkler  färbbaren,  niedrig-eylindriseheu  Lage  aneinander 
reihen,  während  die  central  gelegenen  ihre  kubische  bis  platte  Form 
und  lockere  Gruppierung  beibehalten  (Nagel  1891,  menschliche  Km 
bryonen  von  15 — 20  cm  Rnmpflünge).  Bei  Embryonen  20-  28  an 
Rumpflänge  beginnt  sich  durch  Detritus  der  centralen  Zellen  (Nagel). 
zum   Teil    unter   Bildung    von    zwiebelartigen    Epithel  perlen    <Geigel 

1883,  Hart  DX)1),  ein  rascb  sich  ausweitendes  Lumen  zu  bilden. 
Schon  vorher  ist  es,  im  kaudalen  Abschnitt  der  Vagina  beginnend, 
zum  Einwachsen  von  zahlreichen  Epithelzapfen  in  die  Bindegewebs- 
hülle gekommen,  so  daß  die  Innenfläche  der  Scheide  ein  gerip? 
Aussehen  erlangt,  wie  es  sich  später  durch  stärkere  Ausbildung  der 
Rugae  mehr  und  mehr  ausprägt. 

Parallel    mit  der   beschriebenen  Ausgestaltung  der    Vagina    voll- 
zieht sich  die  scharfe  Trennung  des  Uterus   von   der  Scheide   durch 
Anlage  der  Portio  vaginalis  mittlen  Scheidengewölben,     Die  Zeit 
für  das  erste  Auftreten  der  Trennung   schwankt  in  den  Atigaben 
Autoren  für  den  Menschen  vom  3.  bis  zum  ti,  Fötalmonat, 

tSo  beobachteten  die  erste  Anlage  der  Scheidengewölbe  oder  eine  sapfenföni 
Verdickung  des  vaginalen  CterttßeiuTc  >i  am  Knde  des  3.  Moi 

Nagel  {1§JI\  mit  12  cm,  Toctrneux  u.  Legav  (1884)  mit  ri,5  cm,  Capiat  i>- 
mit  J3  cm,  Mikalkovics  (1885)  mit  U  cm  EmbryonaUange;  van  Ackeren  H 
in    der   zweiten   Hälfte   des  4.  Monate,    DOHRK   (1875)    in  der  15,— 16.  Fötalwoche, 


' 
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Mayer  U903)  211  Beginn  de*  fc  Fötal immate  bei  einer  Körpertange  von  16  cm, 
Wekth  u,  Grü8I>EW  (1808)  ebenfalU  im  5.  Monat  bei  23  cm  größter  Länge; 
Uoescer  0894)  im  5.  Monat,  Kölliker  (1861/79)  im  5.— ü.  Monat,  Geigel  (1883) 
etvt  Im  *;.  Monat, 

Diese  Angaben  zeigen,  daß  hierin,  wie  in  anderen  Entwickelungs- 
vorgängen  der  Genitalorgane  beim  Menschen  eine  große  Variabilität 
bestelu  (Geigel  1888,  Nagel  1891),  Die  gleiche  individuelle  Ver- 
schiedenheit zeigt  sich  auch  in  der  forniativen  Ausbildung  der  Portio. 
Bald  tritt  am  kranialen,  relativ  weiten  Ende  eine  plötzliche  Verdickung 
der  Wand,  manch  mal  zuerst  der  ventralen  (Dohrn),  manchmal  der 
dorsalen  (ToURgRUX  u.  Legay),  manchmal  in  Ringform  (Kölliker, 
van  Acheren),  mit  gleichzeitiger  Verringerung  des  Lumens  ein.  In 
anderen  Fällen  senkt  sich  bei  relativ  engem  Scheiden  gang  dessen 
Epithel  als  solide  Sichelfalte,  sei  es  zuerst  in  die  dorsale  (Nagel, 
Bat  Bit)  oder  öfter  in  die  ventrale  (Roesger)  Bindegewebswand  der 
agina  ein ;  jedenfalls  folgt  die  Anlage  des  gegenüberliegenden  Scheiden- 
ewÖlbea  der  ersten  Entstehung  des  andern  unmittelbar  nach.  Auf 
lese  Weise  erhalten  die  bei- 
den Mi.ttrrniundlippeii  ihre  ***** 
Begrenzung  (Fig.  408);  und 
wenn  mit  der  in  der  Regel 
etwas  ep&ter  auftretenden  Aus- 
hohlung  der  Scheide  auch  jene 
beiden  Sichelfalten  ein  Lumen 
erhalten,  so  ist  damit  die  Aus- 
bildung der  Fornix  vagi- 
nae  gegeben.  Das  Orificium 
externuin  aelbst  wird  noch  für 
kurze  Zeit  von  dem  mehr- 
si'lij«  litig-kubischen  Vaginal- 
epithel  verstopft  gehalten.  Der 
tJebergang  in  das  Cylinder- 
frithel  der  Cervix,  früher  ein 
illmählicher,  tritt  jetzt  mit 
scharfer  Grenze  ein  (Nagel 
! ;  bis  zu  dieser  Stelle  er- 
reckt sich  die  Uterushöhle 
nach  abwärts.  Auch  nachdem 
der  äußere  Muttermund  durch- 
gängig geworden,  behält  der 
'n\m  mit  Scheidenepithel  ausgekleidete  Abschnitt  des  Cervicalkanales 
das  geschichtete  Plattenepithel  bei,  das  sich  auch  beim  ausgewachsenen 
Tteriis  noch  einige  Millimeter  über  den  Muttermund  hinaus  nach  oben 
erstreckt. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  im  übrigen  Teil  der  Vagina  die  beschrie- 
iicii  Epitheleinsenkungen  zur  Bildung  der  Rugae  geführt  haben,  er- 
hält auch  die  vaginale  Fläche  der  Portio  ein  gerunzeltes  Aussehen, 
Idas  sie  his  in  die  spätere  Kindheit  konserviert  (Fi&  467  c). 
Der  Ort,  wo  sich  die  Portio  vaginalis  anlegt,  ist  nach  Nagel 
schon  früh  (bei  Embryoneu  von  4Va  cm  Rumpflänge)  durch  die 
kaudale  der  beiden  p.  777  beschriebenen  Knickungen  im  Verlauf  des 
Genitalstranges  gegeben  {Fig.  4ü7  a— c).  Tourneux  und  Legay  geben 
au,  daB  bei  einem  Embryo  von  12,5  cm  die  ersten  Spuren  der  Portio 
den  Uterovaginalkanal  in  zwei  gleichlange  Hälften  von  je  6,5  mm 
Länge  teilen. 


/*>!'/ Ii 


Vagina 


Fig.  468.  TnTndiarerhnftt  «luroh  den  mitt- 
k-mi  AI  «schnitt  dt*  Gen  italit  trän  ge»  eine* 
menschlichen  J  Foetns  von  26  cm  Lange: 
Portio  vaginalis  und  Muskulatur  (nach  Werth 
und  ClRU8i>EW  181)8). 
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In  ähnlicher  Weise  wie  beim  Menschen»  aber  relativ  noch  BfSl 
vollzieht  sich  die  Bildung  von  Scheidengewölbe  und  Portio  nach 
H.  J.  Franke  |  1902)  bei  Affen  (Cercocetaus  cvnomolgush  Beim  aus- 
getragen en  Tier  ist  daselbst  die  dorsale  Muttermundlippe  und  das 
entsprechende  Scheidenge  wölbe  eben  angedeutet  durch  eine  Epithel- 
einsenkung,  ähnlich  wie  beim  Menschen*  Etwas  später  bildet  sich  in 
gleicher  Weise  die  ventrale  Lippe,  die  in  der  Folge  schwach  bleibt. 
Dicht  oberhalb  des  Orindums  im  Cervixkanal  entsteht  durch  be- 
sondere Epitheleinsenkung  vorn  und  hinten  eine  machtige.  drüsige 
Tasche.  Das  ursprünglich  einfach-kubische  Epithel  der  Scheide  and 
der  Portio  wird  allmählich  bis  hinauf  zur  genannten  Drüsen  i'ische 
mehrschichtig. 

Bei  den  übrigen  Säugetieren,  ausgenommen  die  Primaten. 
fehlt  nach  Sobotta  (1891)  eine  Portio  vaginalis  uteri  und  eh« 
eine  ausgesprochene  Cervixbildung.  Eine  der  Portio  ähnliche  Bildtttig 
beschreibt  van  den  BeORS  (1904)  ale  Papula  uteri  von  Marsupialiern  - 
doch  bringt  er  Ober  diese  Entwickelung  keine  Angaben,  Die  Trennuni: 
von  Uterus  und  Vagina  durch  \  crliefung  des  schon  bestehenden  Vaginal* 
lumens   beschreibt  Kemfe  (1908)    von  Embryonen  der  weißen  Kitte. 

lieber  die  abgeschlossene  Entwickelung  des  weiblichen  Genital- 
kanales  bei  den  übrigen  Säugern  giebt  die  vergleichende  Anatomie 
Aufschluß;  eiubryologiseh  ist  darüber  wenig  zu  Tage  gefordert  worden. 
Wir  sind  berechtigt»  prinzipiell  einen  ähnlichen  Ent wickelungsgang  an- 
zunehmen, wie  er  im  Vorstehenden  vom  Menschen  beschrieben  wurde. 

Was  die  Entwickelung  der  Vagina  betrifft,  nimmt  Retterk 
insofern  einen  abweichenden  Standpunkt  ein,  als  er  (1891/98  u.  19 
Cavia)  die  Vagina  als  dorsalen  Abschnitt  des  Sinus  urogenitalis  be- 
trachtet, der  von  der  kaudalen  Abteilung  der  Urethra  —  ebenfalls 
einem  Abkömmling  des  Sinus  urogenitalis  —  durch  ein  von  kranial 
nach  kauda]  vordringendes  Septem  getrennt  wird,  ähnlich  wie  die«  bei 
Aufteiluni:  des  Cloake  in  Rectum  und  Sinus  urogenitalis  geschieht 
(siehe  weiter  unten  i, 

Tourkeux  u,  LBGAY  (1884)  glauben,  ebenso  wie  Berry  Hart 
1899)  und  Kempe  (1903),  eine  Beteiligung  der  primären  Harnleiter 
am  Aufbau  der  Vagina  annehmen  zu  müssen,  Krstere  behaupten 
mit  Kempe,  daß  die  Urnierengänge  in  das  kaudale  Ende  der  Vagina 
münden,  deren  Wand  mitbilden  helfen;  Hart  meint,  daß  das  kaudale 
Drittel  der  Scheide  nebst  Hymen  ein  Produkt  der  verschmolzenen 
primären  Harnleiter  und  des  Sinus  urogenitalis  sei.  Auf  eine  Er- 
klär ung  dieser  Angaben  soll  bei  Darstellung  der  Urogenital  Verbindung 
eingegangen  werden;  hier  sei  bemerkt,  daß  sich  dieselben  nach  and« 
Untersuchungen  nicht  bewahrheitet  haben. 

Ueber  die  eigenartige  Entwickelung  des  weiblichen  Genitalkanale?- 
der  Beuteltiere  besitzen  wir  neben  einigen,  mehr  vergleichend  - 
anatomischen  Arbeiten  (Home  1795,  Owen  1834—62,  Poelman  IHM, 
Alix  1806—79)  einige  embryologische  Notizen  über  das  Urogenital- 
system von  Brass  (l~88Ü)t  Lister  und  Fletcher  (1881),  Flbtchm 
£1881— 83),  TnrrtNKix  und  Legay  (1884),  Selenka  (1892),  Broom 
(1898)   und  Hill  (1900),   neuerdin  immeugefall    und   vermehrt 

durch  van  den  Broek  (1904). 

Fig.  4(19  illustriert  ein  Stadium,  das  ungefähr  unserem  Ausgar 
Stadium    vom  Menschen   {p,  774)  entsprechen   mag.     Der   prinzipielle 
Unterschied  besteht,    wie  ersichtlich,   darin,   daß  die  Ureteren    medial 
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von  den  Genitalsträngen  zu  ihrer  Blasenmündung  verlaufen.  In  den 
deutlich  ausgeprägten,  getrennten  Geschlechtssträngen  liegen  die 
MÜLLER'schen  Gänge  medioventral  von  den  primären  Harnleitern. 
Im  kranialen  Abschnitt  treten  die  ersteren,  ventral  kreuzend,  lateral 
von  letzteren,  und  kurz  vor  ihrer  Mündung  in  den  Sinus  urogenitalis 


Rectum 


~ -  -Coelom 


prim.  Harn- 
leiter 
-Milller'scher 
Gang 


Colom 


-  -  Genitalgang 


Fig.  469.    Querschnitt  durch  das   Becken   eines  Beutel  tierembryo  (Didelphys) 
in  der  Höhe  der  Uretermündung  (nach  Tourneux  und  Legay,  1884). 

Fig.  470.  Schema  des 
Verlaufes    von    Urnieren- 

§ing  und  MÜLLER'Bchem 
ang  bei  Phalangiata  vul- 
?ina  (aus  van  den  Broek, 
905). 

schlängeln  sich  letz- 
tere hinter  den  erste- 
ren herum  auf  deren 
m  eclial-kraniale  Seite 
(Fig.  470  nach  van 
den  Broek).  In  einem 
etwas  späteren  Sta- 
dium (Beuteljunges 
von  Phalangista  vul- 
pina  von  16,7  mm  gr. 
L.)  verschmelzen  kra- 
nial von  der  Ureteren- 
mündung  die  beider- 
seitigen Geschlechtsstränge  in  der  Medianebene  miteinander.  An  dieser 
Stelle,  entsprechend  der  Grenze  von  Uterus  und  Vagina,  vereinigen 
die  MÜLLER'schen  Gänge  auch  ihre  Lumina,  während  kranial  davon  die 
Uteri  mit  den  meist  undeutlich  abgesetzten   Tuben   und   kaudal  die 


Sin  us 
urogenital. 
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Scheiden  getrennt  bleiben*  Von  der  Vereinigungsstelle  ans  wichet, 
aus  paariger  Anlage  hervorgehend,  ein  median  gelegener  Sinus 
\nginae  (van  den  Broek)  oder  Seheidenblindsack  dorsal  von  der 
Harnblase  gegen  den  Sinus  urogenitalis.  Dieser  Scheidenblindsack 
zeigt  seine  ursprünglich  paarige  Anlage  durch  ein  inneres  Septunu 
das  bei  Didelphyiden,  Dasyuriden,  Phascolarctidae,  Phalangeridae  (mit 
wenigen  Ausnahmen)  während  des  ganzen  Lebens  bestehen  bleibt,  hei 
erwachsenen  Macropodidac  in  der  Regel  durchbrochen  wird.  Bei  den 
letzteren  pflegt  auch  mit  Eintritt  von  Gravidität  und  Geburt  der  Sinu> 
vaginalis  in  offene  Kommunikation  mit  dem  Sinus  urogenitalis  zu 
treten.  Ueber  Topographie  und  Bau  dieser  Organe  orieiiTiiTeii  die 
in  Fig.  471a  tt.  b  beigegebenen  Bilder  von  van  den  Broek. 


Sin  tu 
'"'jiuac  tieft,  ~ 


rttgina*  rieft 


■ 


Flg.  471a  O.  b.  Querschnitte  durch  den  tlterovaginaltraktu?«  tine^  Beutel  jungen 
der  Gattung  Halmaturua,  a  dicht  kaudal  von  der  Uretermünduitg,  b  dicht  kranial 
davon  (au«  van  den  Bboek,  HH)5). 
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e. 


Bei  Monotreinen  (Echidna  Keibel  1904)  ist  Entwickelung  und 
Lage  der  MüLLER'schen  Gänge  ähnlich  wie  bei  den  höheren  Säugern. 
Doch  bleiben  dieselben,  wie  in  ihrem  ganzen  Verlauf  so  auch  in  ihren 
Mündungen  in  der  Sinus  urogenitalis,  die  medial  und  kranial  von  der- 
jenigen der  Urnierengänge  liegen,  zeitlebens  getrennt.  Eine  Vagina 
bildet  sich  nicht  und  eine  Gliederung  in  Tube  und  Uterus  bleibt  mi- 
scb&rf. 

Kehren  wir  zum  menschlichen  Uterus  zurück.  Zur  Zeit 
der  Bildung  der  Portio  schreitet  auch  am  Cervixepithel  das  Wachs- 
tum fort.  Dessen  hohes  mehrreihiges  Cyliwlerepithel  bildet  ähnlich 
aber  schwächer  wie  in  der  Vagina,  Buchten  und  Leisten,  die  nach 
T-hrneux  u.  Leqay  (1884),  Friedender  (1898)  und  Bayer  (1908) 
die  ersten  Andeutungen  von  Querialten  der  Plicae  paltnatae, 
nach  Nagel  (1891)  die  Anlagen  der  Cervicaldrüsen  darstellen.  Diese 
Epithelbuchten  und  Leisten  sind  beim  12,5  cm  langen  Embryo  von 
Tourneux  u.  Legay  eben  angedeutet;  sie  erstrecken  sich  bei  einem 
Embryo  von  16  cm  der  gleichen  Autoren  über  einen  ö  mm  langen 
Abschnitt  der  Cervix,  indessen  ein  in  der  Portio  gelegenes  Endstück 
derselben  von  1,3  mm  Länge  glatte  Oberfläche  zeigt  Ebenfalls  glatt 
ist  das  4,2  mm  lange,  dein  Corpus  uteri  zuzuzählende  Stück  des 
Uteruskanales,  So  wird  bei  gleichzeitiger  Erweiterung  des  Lumens 
die  Epithelauskleidung  der  Cervix  erheblich  dicker  als  dies  beim  Corpus 
der  Fall  ist.  Indem  auch  das  Längenwachstum  des  Gebär  in  utterhalses 
beginnt,  dasjenige  des  Körpers  merklich  zu  überflügeln,  erhalten  wir 
von  der  Mitte  der  Fötalzeit  an  ein  Bild,  wie  es  Fig.  467  c  ans  dem 
7.  Monat  darstellt.  Das  Orificii!  m  internum  ist  ausgezeichnet 
durch  die  von  früher  her  bekannte  Knickung  des  Genitalstranges  so- 
wie durch  das  Aufhören  der  die  Cervix  erfüllenden  Epithelfalten. 

Schleimhautfalten  fehlen  nun  allerdings  auch  im  Corpus 
uteri  nicht  vollständig.  Außer  leichten  Epithelwellen,  die  sich  bei 
Embryonen  von  \b— 22  cm  Rumpf  länge  finden  (Nagel  1889),  lassen 
sich  nach  Friedländer  (1898)  je  eine  ventrale  und  dorsale  primäre 
Längsleiste  erkennen  als  Rest  der  Versehmelzungslinie  der  beiden 
MüLLEß/sehen  Gänge.  Die  Leisten  entwickeln  sich  im  Cervix  kräftig 
als  Längsleisten  der  Plicae  palmatae,  an  welche  sich,  wie  oben  be- 
schrieben, quere,  später  infolge  Wachstums  Verschiebung  schräg  gestellte 
Fältchen  angliedern.  Doch  auch  im  Corpus  bleiben  die  genannten 
Längsleisten  noch  im  kindlichen  Uterus  erkennbar.  Dazu  gesellen 
sich  in  der  zweiten  Hälfte  der  Schwangerschaft  einzelne  grobe,  flache 
Kch rügfalten,  die  von  Bayer  als  Uebergreifen  des  Arbor  vitae,  von 
Friedlander  aber  als  Ausstrahlen  der  Falten  von  den  Tuben  her  gegen 
den  inneren  Muttermund  gedeutet  werden.  Jedenfalls  fehlt  den  Falten* 
hildungen  des  Utemskorpers  die  Konstanz  und  typische  Modellierung  der 
Plicae  palmatae,  und  mit  dem  stärkeren  Wachstum,  welchem  das  Corpus 
vor  Eintritt  der  Pubertät  unterliegt,  glättet  sich  dessen  Innenfläche.  Die 
Leisten  des  Cervix,  speciell  die  längsgerichteten,  pflegen  schon  in  früher 
Kindheit  am  inneren  Muttermund  scharf  mit  leichter  Verdickung  zu 
endigen  und  sind  daher  für  die  oft  pathologische  Enge  dieses  Ostiums 
verantwortlich  zu  machen  (Friedländer  IHüS). 

In    der  zweiten  Hälfte   der  Schwangerschaft   entwickeln    sich   im 

ervix   aus   Epithelzapfen   verzweigte    Schleimdrüsen,    die    mit 

dem   Wachstum  des  Organes  an  Zahl  und  Größe   zunehmen.    Da  die 

Zeitangaben  über  die  erste  Entstehung  der  Drüsen  schwanken,  dürfen 
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wir  auch  hier  individuelle  Differenzen  in  der  Entwiekelung  annehm 
Roesger   giebt  ah  frühesten  Termin   eine  Embryolänge   von  11  cm 
Naöel   eine  solche  unter  16  cm,  Tourneux  il  Leoay  17!/t  cm  an: 
h    Bayer    beginnt    die    Drüsenentwickelung    im    I  eivix    mit    dem 
7,  Kamt     Die  Drüseninündungen  liegen  in  den  Falte  nthä  lern. 

Erheblich  später  treten  die  einfach- tubulösen  Drüsen  de* 
Corpus  und  die  wenigen  verzweigten  Drüsen  im  Fundus  uteri 
M'Vrike  INSU  auf,  Sie  pflegen  bis  zur  (iehurt  zu  fehlen  (de  Sinety 
1*75,  Toürneux  und  Leoay  1884),  und  erst  kurz  nachher  (Cadiat  18 
oder  im  Verlauf  der  ersten  5  Lebensjahre  (Mörike  1881,  Wyder 
1*7*,  Friedländer  1898,  Bayer  1903)  laßt  sich  ihre  Entwiekelung 
erkennen.     Volle  Ausbildung  erlangen  sie  anri  zur  Pubertätszeit, 

Das  Epithel  der  Carru  beginnt   kurz  vor  der  Geburt  wie  m 
lieehcrzellen  zu  bilden  (de  Sin£ty,  Mörike),  die  im  Corpus  fehlen. 
Dem    inneren    Oberflächenepitliel    des    föialen    und  kindlichen  Utero 
fehlen    die    Flimmern    vollständig  {de  Sin£ty«    Mörike,    Toürneux 
und  Legat). 

Das  Epithel  der  Tube,  ein  Cylinderenithel  von  etwas  niedrigere! 
Form  als  im  Corpus  uteri  (Wekth  und  Gbü&DEW}.  tr&gf  &chou 
der  Geburt  fpi  SixGty,  Popoff  18Ö8:  im  \K  Monat)  deutlich« 
Wimpern,  Drüsen  kommen  nicht  zur  Entwickelttag,  Indessen  ist  du 
innere  Fal  ten  b  i  ld  u  n  g  in  der  Tube  eine  recht  ansehnliche.  Bei 
einer  Embryonallänge  von  8—10  cm  findet  Wendeler  (1895)  4 
primäre  Längsfalten,  deren  Zahl  sich  nach  Popoff  (1803)  bifi  zum 
Abschluß  des  4,  Monats  auf  6  steigern  kann.  Auf  dieaeo  primären 
Falten  erheben  sich  sekundäre  in  größerer  Zahl  und  Ausdehnung  vom 
7.  Fntalmoiuf  an.  Dieselben  entwickeln  sich  früher  und  kräftiger  im 
abdominalen    Drittel  der  Tube   und    verkümmern  im  iterinen   Drittel. 

Zur  Illustration  der  Verhältnisse  des  Lumens  und  des  Epithels 
inj  Uternvaginalkanal  eines  Embryo  vom  4.  Monat  mögen  die  Figuren 
472—474    dienen,       Die     Vagina     von     Fig.    474     zeigt    ein     qu< 
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Fig,  472,    Querschnitt  durch  das  Corpua  uteri  eine»  mausen  liehen  Embryo  von 

4  Monaten  (Präparat  von  Dr.  H,  MEYEB-Rüegg), 

Lumen,  das  an  dieser  Stelle  noch  größtenteils  vom  Epithel  verkleb» 
wird.  Dieses  letztere  zeigt  schon  das  charakteristische  Ausseben  des 
geschichteten  Plattenepithels.  Ausbuchtungen  desselben  sind  hier  m 
nicht  erkennbar,  wie  am  entsprechenden  Präparat  auch  die  Abgrenzung 
der  Portio  fehlte.  In  Fig,  473  präsentiert  -ich  die  Cerviv  uteri  mit 
- -huiälerem.  S-förmigem  Lumen  und  mehrreihigem  CylinderepitheL  Die 
dorsale    uttd    ventrale  Leiste    mögen   den  Stämmen  der  Lehenshän 
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(Tourneux  und  Legat,  Werth  und  Grusdew)  und  damit  den 
primären  Längsleisten  Friedländer's  entsprechen.  Zwischen  den 
Figg.  474  und    473    liegt    eine  Stelle    mit   engem,    rundem    Lumen 


■ Blase 


Fig.  473.    Querschnitt  durch  die  Cervix  uteri  des  Embryo  von  Fig.  472. 


-  Vagina 


-  Ur&tKra 


Fig.  474.    Querschnitt  durch  die  Vagina  des  Embryo  von  Fig.  472. 

(Tourneux  und  Legay).  Das  Corpus  uteri  besitzt  nach  Fig.  472  ein 
ziemlich  weites  querovales  Lumen  mit  einschichtigem,  glattem  Cylinder- 
epithel. 

2.  Wandung. 
Der  mesenchymatischen  Wand  des  Genitalstranges  und  der  Tuben- 
falten  verdanken  das  Bindegewebe  und  die  Muskulatur  des 
Genitalkanals  ihre  Entstehung.  Das  Grundgewebe  hiervon  leitet  sich 
ab  von  dem  subcölomatischen  Mesenchym,  das,  dem  Verlauf  des  primären 
Harnleiters  folgend,  die  Urogenitalfalten  und  den  Geschlechtstrang 
bilden  hilft    Mit  dem  Eindringen   der  MÜLLER'schen  Gänge  in  diese 

:  4ar  Entwickelunfitehre.  III.  1.  5Q 
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Gebilde  nimmt  deren  lockeres,  aus  polygonalen  verästelten  Zellen 
bestehendes  Mesenchymgewebe  eine  dichtere  Struktur  an  als  seine 
Umgebung  und  läßt  die  Tendenz  einer  konzentrischen  Anordnung  um 
die  centralen  Epithelgänge  erkennen.  Bei  einem  menschlichen  Embryo 
von  29  mm  größter  Länge  läßt  sich  nach  Roesoer  (1894),  im  Genital- 
strang deutlicher  als  in  den  Tubenfalten,  eine  Sonderung  der  Mesenchym- 
wand  in  zwei  Schichten  erkennen,  deren  innere  dichter,  zellreicher, 
deren  äußere  lockerer  mit  größern  kurzspindeligen  Zellen  und  ver- 
einzelten zarten  Fasern  ausgestattet  ist. 

Relativ  einfach  ist  die  weitere  Ausbildung  der  Tubenwand: 
die  innere  Schicht  wird  durch  allmähliche  Umwandlung  in  nbrilläres 
Bindegewebe  zur  Tunica  propria,  die  zusammen  mit  dem  Epithel 
die  Grundlage  der  inneren  Längsfalten  abgiebt.  In  der  äußeren  Schicht 
treten  —  nicht  vor  dem  4.  Fötalmonat  (Frommel  1886)  —  glatte 
Muskelzellen  auf,  die  vom  5.  Embryonalmonat  an  eine  kompakte 
Ringmuskulatur  bilden  (Popoff  1893,  Wendeler  1895,  Wbrth 
und  Grusdew  1898).  Außen  an  der  Ringschicht  bildet  sich  bald  darauf 
(Popoff;  nach  Sobotta  1891  erst  nach  der  Geburt)  aus  einzelnen 
Zügen  mit  der  Zeit  eine  Lage  von  Längsmuskulatur.  Zwischen 
dieser  und  der  Serosa  bleibt  eine  subseröse  Schicht  fibrillären  Binde- 
gewebes bestehen  (Wendeler),  in  der  sich  keine  Muskulatur  ent- 
wickelt (Sobotta).  Im  6.  Fötalmonat  zeigen  sich  hauptsächlich  in 
den  Tubenleisten  Längszüge  glatter  Muskeln  (Werth  und  Grusdew), 
die  man  als  Muscularis  mucosae  bezeichnen  mag.  Bei  Ein- 
leitung der  Pubertät  nimmt  mit  allgemeinem  Wachstum  der  Tube  deren 
Muskulatur  speciell  im  uterin en  Abschnitt  erheblich  zu,  womit  die 
Bildung  der  Tubenwandung  ihren  Abschluß  findet. 

Wesentlich  komplizierter  ist  die  kräftige  Wand  des  mensch- 
lichen Uterus  zusammengesetzt.  Es  ist  auffallend,  wie  spät  sich 
dabei  die  Muskulatur  anlegt ;  vor  dem  4.  Fötalmonat  sind  Andeutungen 
von  Muskeln  nicht  aufgefunden  worden,  während  zu  gleicher  Zeit  Darm 
und  Blase  schon  ihre  kräftige  funktionierende  Muskulatur  besitzen. 

Die  oben  erwähnte  konzentrische  Ordnung  in  der  äußeren  Wand- 
schicht des  Uterus  prägt  sich  von  der  Mitte  des  4.  Monats  an  (Embryo 
von  12 — 14  cm,  Roesger)  deutlicher  aus  infolge  von  Entwickelung 
von  Ringfasern  und  Spindelzellen,  zwischen  welchen  meist 
cirkulär  verlaufende  Gefäße,  noch  ohne  Tunica  muscularis  liegen; 
nur  in  der  Gegend  der  späteren  Portio  ist  die  Gefäßanordnung  radiär 
auf  diese  gerichtet.  Die  Außenschicht  wächst  rascher  als  die  innere, 
speciell  am  Cervixteil  (Fig.  473).  Bei  Embryonen  von  12 — 14  cm 
gr.  L.  (Roesger  1894)  zeigen  sich  in  der  Außenschicht  des  Uterus 
Gruppen  von  spindelförmigen  glatten  Muskelzellen,  die  im  An- 
schluß an  die  Gefäße  entsprechend  der  allgemeinen  Anordnung  der 
Bauelemente  hauptsächlich  cirkulär  verlaufen.  Im  Gegensatz 
zu  Roesger,  der  die  Verlaufsrichtung  der  Gefäße  und  ihre  Ver- 
zweigungen verantwortlich  macht  für  die  Anordnung  der  Muskeln, 
setzen  G.  v.  Hoffmann  (1876),  Sobotta  (1891)  und  Werth  und 
Grusdew  (1898)  diese  Ringmuskulatur  des  Uterus  in  Parallele  zur 
entsprechenden  Tubenmuskulatur.  Dieselbe  setzt  sich  unmittelbar 
vermittelst  der  Uterushörner  auf  den  Fundus  fort,  wo  durch  Zusammen- 
treffen der  beiderseitigen  Züge  eine  Ueberkreuzung  eintritt,  der  sich 
weiter  die  Ringfasern  von  Corpus  und  Cervix  anschließen  (Werth 
und  Grusdew).     Die   Gefäße   üben    nur   insofern    einen  Einfluß  auf 
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die  Faserrichtung  aus,  als  sie,  je  zahlreicher  sie  werden,  um  so  mehr 
die  Muskelzüge  durchbrechen  und  ablenken. 

An  der  Vagina  hat  sich  gleichzeitig,  durch  eine  breite  Binde- 
gewebsschicht  vom  Epithel  getrennt,  eine  kräftige  Lage  von  Längs- 
muskeln  ausgebildet  Dieselbe  setzt  sich  fort  außen  auf  die  Ring- 
muskulatur der  Cervix  und  strahlt  mit  einzelnen  Zügen  in  die  Lippen 
der  Portio  vaginalis  aus  (Werth  und  Grusdew).  So  entsteht  zur 
Zeit  der  Trennung  von  Scheide  und  Gebärmutter  (Embryo  von  26  cm 
gr.  L.)  an  der  Uebergangsstelle  ein  Muskelbild,  wie  es  Fig.  468  p.  779 
darstellt. 

Mit  fortschreitendem  Wachstum  (Embryo  von  31  cm  gr.  L.,  mit 
einer  Uteruslänge  von  12  mm,  nach  Werth  und  Grusdew)  wird  die 
Scheidenmuskulatur  vervollständigt  durch  Ringbündel,  welche 
sich  mit  den  Längsfasern  durchflechten  und  nur  an  ihrer  äußern  und 
innern  Oberfläche  Züge  der  letzteren  frei  lassen ;  ein  besonders  kräftiger 
Muskelzug  umgiebt  die  Scheidengewölbe.  Die  Scheidenmuskulatur 
bleibt  bis  in  die  ersten  Lebensjahre  hinein  an  Stärke  hinter  der  Uterus- 
muskulatur kaum  zurück. 

Von  der  Portio  an  mischen  sich,  von  der  Scheidenkuppe  her 
einstrahlend,  Längsmuskelzüge  in  aufsteigender  und  radiärer  Richtung 
mit  der  Ringmuskulatur  der  Gervix.  Zu  einem  Rest  oberflächlicher 
Längsmuskeln  kommen  submuköse  Muskelbündel  hinzu,  haupt- 
sächlich entsprechend  den  Längsfalten  der  Cervixschleimhaut,  so  daß 
sich  das  Bild  der  Cervixmuskulatur  ungemein  kompliziert.  In  dieser 
Zeit  erreicht  die  Muskulatur  des  Gebärmutterhalses  eine  erheblich 
stärkere  Ausbildung  als  die  (einfachere)  Muskulatur  des  Gebärmutter- 
körpers, eine  Ueberlegenheit,  welche  ihr  auch  während  des  ersten 
Decenniums  der  Kindheit  bleibt. 

Vom  7.  Fötalmonat  an  finden  Werth  und  Grusdew  auch  im 
Corpus  uteri  Längsmuskeln,  indessen  die  Ringmuskulatur 
durch  Dickenzunahme  der  primären  Bündel  und  Anlagerung  neuer 
stetig  wächst.  Ein  Stratum  longitudinale  submucosum, 
entsprechend  der  submukösen  Längsmuskulatur  der  Tuben,  fügt  seine 
durchflochtenen  Züge  der  innern  Oberfläche  der  Ringmuskulatur  un- 
trennbar an.  Zwischen  den  Bündeln  der  letzteren  treten  Längsmuskel- 
fasern auf,  welche,  durchflochten  mit  Ringfasern,  während  der  letzten 
2  Fötalmonate  die  ursprünglich  an  der  Peripherie  der  Muscularis 
gelegene  Gefäßschicht  durchwachsen  und  der  Muskelschicht  einver- 
leiben. In  dieser  Muskelmasse  geht  auch  die  Muskulatur  der  Urnieren- 
gänge  auf  (Kölliker  1861,  Werth  und  Grusdew  1898). 

Zu  dieser  Muscularis  uteri  im  engeren  Sinne,  welche  der 
Außenschicht  der  Mesenchymhülle  des  Geschlechtsstranges  entstammt, 
gesellt  sich  am  Corpus  gegen  Schluß  der  Fötalperiode  eine 
adventitielle  Muskulatur  auf  Kosten  des  subserösen  Ge- 
webes. Das  letztere  ist  in  Fig.  472  als  schmaler,  lockerer  Saum 
erkennbar,  der  als  Unterlage  des  Cölomepithels  vom  Ligamentum 
latum  her  auf  den  Uteruskörper  übergeht  und  außerhalb  der  Haupt- 
verbreitungszone der  Gefaßstämme  liegt.  In  dieses  Stratum  subserosum 
strahlt  jederseits  ein  das  uterine  Ende  des  Ligamentum  rotun- 
dum,  das  im  7.-8.  Monat  (Werth  und  Grusdew)  Muskulatur 
erhält,  das  Ligamentum  ovarii,  und  im  Cervixteil  der  Strang 
der  Plica  rectouterina;  die  Muskulatur  der  beiden  letztern 
Bänder   ist    zur    Zeit    der    Geburt    spärlich    oder    nicht    entwickelt 
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Blumberg    und   Heyman  (1892)    wollen   im  3.  Monat   schon   glatte 
Muskeln  im  Ligamentum  rotundum  gefunden  haben. 

Abgesehen  von  diesen  Bändern  treten  vom  7. — 8.  Monat  an  in 
der  lockeren  Subserosa  sowohl  des  Uteruskörpers  wie  der  Ligamenta 
lata  vereinzelte  Muskelbänder  auf.  In  der  Umgebung  des  Isthmus 
tubae  und  ganz  besonders  am  Corpus  uteri  bilden  diese  Bänder  durch 
Zusammenfließen  allmählich  bis  zur  Zeit  der  Geburt  eine  kompakte 
Lage  vorzugsweise  längs  verlaufender  Muskulatur,  das  Stratum 
musculare  subserosum  Kreitzer/s  (1871/72).  Unter  diesen 
Längsmuskelzügen  der  Subserosa  zeichnet  sich  durch  besondere 
Stärke  einer  aus,  der  als  Kamm  über  die  dorsale  Fläche  des  Corpus 
heraufzieht  und  sich  über  den  Fundus  auf  die  ventrale  Seite  begiebt. 
Seine  kräftige  Entwickelung  am  Fundus  hilft  die  frühere  Einsattelung 
desselben  ausfüllen  und  an  deren  Stelle  die  konvexe  Rundung  des 
fertigen  Uterus  modellieren  (Werth  und  Grusdew). 

Die  höchste  Vollendung  erreicht  bekanntlich  die  Uterusmuskulatur 
erst  zur  Zeit  der  Pubertät,  speciell  mit  eingetretener  Gravidität;  doch 
werden  dann  infolge  des  reichlichen  Auftreten  großer  Gefäße  sowie 
der  Durchflechtung  der  Muskelbündel  die  Verhältnisse  so  unübersicht- 
lich, daß  es  schwer  fällt,  eine  charakteristische  Schichtung  wiederzu- 
erkennen (vgl.  darüber  G.  v.  Hoffmann  1876,  Bayer  1885  und  1902, 
Roesger  1894,  Werth  und  Grusdew  1898). 

Die  oben  hau pt sächlich  nach  Werth  und  Grusdew  citierten 
Daten  über  die  Uterusmuskulatur  aus  der  menschlichen  Ontogenie 
decken  sich  im  wesentlichen  mit  den  von  Sobotta  (1891)  gemachten 
Angaben  auf  vergleichend-anatomisch-embryologischer 
Basis.  Den  einfachsten  Bau  zeigt  danach  der  Uterus  bipartitus 
der  Nager,  dessen  beide  Hälften  je  eine  Ringmuskulatur  und 
eine  der  Serosa  entstammende  und  mit  dieser  auf  den  Uterus  über- 
gehende äußere  Längs muskulatur,  entsprechend  den  beiden 
genetisch  verschiedenen  Muskelschichten  des  Menschen,  zeigen.  Aehnlich 
verhält  sich  die  Muskulatur  bei  den  zweihörnigen  Uteri  der 
Ungulaten  und  Carnivoren.  Das  Dickenverhältnis  der  beiden 
Muskellagen  wechselt  bei  Tieren:  die  Längsmuskulatur  ist  der  Ring- 
schicht annähernd  gleich  bei  Nagern,  Raubtieren,  Schweinen;  die 
Ringmuskulatur  übertrifft  erstere  bei  Wiederkäuern.  Durch  eine 
lockere  gefäßreiche  Subserosa  werden  bei  allen  Formen  von 
Uterus  bipartitus  und  bicornis  die  beiden  Muskelschichten  getrennt 
Indem  bei  Fledermäusen  und  Halbaffen  diese  Bindegewebsschicht 
schwächer  wird,  leitet  sich  der  bei  Primaten  bestehende  Zustand 
einer  mehr  oder  weniger  vollständigen  Verschmelzung  beider  Muskel- 
lagen ein.  Die  Muskulatur  des  Affenuterus  nähert  sich  im  wesent- 
lichen den  oben  beschriebenen  menschlichen  Verhältnissen,  ohne  in 
allen  Punkten  deren  Kompliziertheit  zu  erreichen.  Das  Ringmuskel- 
geflecht überwiegt  die  anderen  Muskelschichten,  von  welchen  bei  Nicht- 
anthropoiden die  subseröse  Längsschicht  typisch  ausgebildet  ist;  bei 
Anthropoiden  kann  letztere  fehlen. 

Zwischen  der  Muskulatur  und  dem  Innenepithel  liegt  beim 
menschlichen  Uterus  die  breite  Bindegewebsschicht  der 
Schleimhaut,  bestimmt  zur  Aufnahme  der  Drüsen  und  Schleim- 
hautgefäße. Sie  geht  hervor  aus  der  beim  menschlichen  Embryo  von 
29  mm  gr.  L.  (Roesger  1894)  schon  erkennbaren  zellreichen  Innen- 
schicht,  in   welcher  sich   schon   vor  Auftreten   der  Muskulatur  feine 
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radiäre  Faserzüge  zeigen  (Nagel  1891).  Dieses  Stratum  pro- 
prium mucosae  wächst  langsamer  als  die  Muskelschicht  und  er- 
leidet strukturell  nur  geringe  Veränderungen.  Während  darin  zeit- 
lebens ein  großer  Reichtum  an  relativ  kleinen,  rundlichen  Zellen 
besteht,  lassen  sich  mit  Auftreten  des  interstitiellen  Fasergewebes 
(ca.  4.  Monat  nach  Werth  und  Grusdew)  unterscheiden :  eine  feine 
Membrana  propria  mit  wenigen  flachen  Zellen ;  eine  dünne  innere  und 
äußere  Faserschicht  mit  dichtem,  und  eine  breite  Zwischenschicht  mit 
weitmaschigem  Fibrillengeflecht. 

An  Säugetieruteri  findet  Sobotta  (1891)  die  beschriebene 
Schleimhautschicht  bis  zu  den  niederen  Affen  hinauf  im  Verhältnis  zur 
Muskulatur  sehr  dick.  Sie  nimmt  bei  Nagern  über  die  Hälfte,  bei 
Affen  7s  bis  2/s  der  Dicke  der  Uteruswand  ein.  An  Huftieren,  Raub- 
tieren, Nagern,  Insektenfressern  und  Affen  unterscheidet  Ellenberger 
(1879)  eine  ähnliche  Schichtenfolge  der  Mucosa,  wie  oben  beschrieben, 
nämlich  außer  dem  Epithel  ein  Stratum  cellulare  subepitheliale,  ein 
Str.  reticulare  und  ein  Str.  fibrillare.  Wenn  er  mit  Williams  (1876) 
eine  innerste  Muskelschicht  zur  Schleimhaut  rechnet  und  außen  da- 
von ein  Stratum  vasculare  innerhalb  der  eigentlichen  Muscularis  unter- 
scheidet, so  leiteten  ihn  dabei  wohl  mehr  theoretische  Erwägungen  als 
reelle  Beobachtungen;  die  diesbezüglichen  Angaben  haben  wenigstens 
weder  eine  ontogenetische  noch  eine  phylogenetische  Bestätigung  ge- 
funden (Sobotta  1891). 

3.  Serosa. 

Das  Verhalten  der  Serosa  ist  nach  Besprechung  der  davon  ab- 
zuleitenden Muskulatur  mit  wenigen  Worten  erledigt.  Sie  bildet  an 
der  Plica  urogenitalis  einen  Ueberzug  der  Tuben,  der  die- 
selben zu  3/*  ihres  Umfanges  umgiebt.  Dieser  anfangs  lockere  Peri- 
tonealüberzug  haftet  mit  stärkerer  Entwickelung  der  Tubenmuskulatur 
(ca.  7.  Monat)  fester  auf.  Bei  manchen  Tieren  (Katze,  Coert  1898) 
bildet  das  Cölomepithel  an  der  freien  Kante  der  Mesosalpinx  nach 
der  Geburt  eine  erhöhte  Leiste,  die  für  die  Bildung  der  Bursa  ovarii 
(siehe  unten)  von  Bedeutung  wird  (vergl.  Fig.  448  p.  726). 

Auf  dem  Genitalstrang  bildet  die  Serosa  eine  dorsale  und 
eine  ventrale  Bekleidung,  die,  erst  lose  aufliegend,  nach  Ausbildung 
der  subserösen  Muskulatur  sich  fest  mit  dem  Uteruskörper  ver- 
bindet. Daß  jederjeits  lateral  vom  Uteruskörper  die  Basis  der  Uro- 
genitalfalten denselben  mit  der  seitlichen  Beckenwand  verbindet  und 
so  das  Ligamentum  latum  bildet,  ist  bekannt.  Von  den  Peri- 
tonealtaschen  zwischen  dem  Uterus  und  der  Blase  einerseits,  dem 
Rectum  andererseits  ist  die  dorsal  gelegene  Excavatio  recto- 
uterina  frühfötal  relativ  beträchtlich  tiefer  als  später.  Sie  reicht 
bei  einem  Embryo  von  29  mm  Sk-Sch.-L.  (Keibel  1896;  siehe  Fig.  271 
p.  440)  weiter  kaudal  als  die  Mündungsstelle  der  MüLLER'schen  Gänge 
in  den  Sinus  urogenitalis,  indessen  die  Excavatio  vesicouterina 
seicht  ist.  Bei  einem  Foetus  von  16  cm  Länge  mit  einer  Uteruslänge 
von  11  mm  ist  nach  Tourneux  und  Legay  die  dorsale  Tasche  15  mm 
tief,  die  ventrale  3,5  mm  und  endigt  oberhalb  des  inneren  Mutter- 
mundes. Im  Verhältnis  zu  diesem  erreicht  die  ventrale  Umschlag- 
stelle gewöhnlich  schon  in  der  ersten  Schwangerschaftshälfte  die  spätere 
annähernd  stabile  Lage,  während  die  dorsal  gelegene  DouGLAs'sche 
Tasche  oft  noch  nach  der  Geburt  relativ  weit  auf  die  Scheide  hin- 
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unter  reicht  Die  als  normal  angesehene,  bis  auf  das  hintere  Seheideu- 
gewölbe  reichende  Tiefe  erhält  die  Exeavatto  rectouterina  erst  zur 
Pubertätszeit  durch  Abdachung  (Symington  1887,  Zuckerkandl  1891). 

Bei  anderen  Säugetieren  pflegt  das  Peritoneum  mindest 
den  ganzen  Uterus  und  meist  noch  ein  Stück  der  Scheide  ventral  uml 
dorsal  zu  bekleiden.     So  ist  noch   bei   nicht-anthropoiden  Affen,  wohl 
daok  der  gestreckten  Form,  der  Uterushals  auch  auf  seiner  Vorder* 
seile  vollständig  von  Peritoneum  überzogen  (Sobotta  1891). 

Was  die  Gefäßentwickelung  des  weiblichen  Genitalkanale- 
anbetrifft  so  sehe  ich  für  die  Frühstadien  mich  auf  wenige  Angaben 
vom  Menschen  beschränkt  Roesger  (1894)  findet  bei  einem  Embryo 
von  7  cm  gn  L,,  daß  den  Uteriugefaßen  eine  Media  und  Adventitia 
vollständig  fehle,  während  im  Ligamentum  latum  die  Art  uterina  zur 
selben  Zeit  diese  Schichten  schon  besitzt;  ihre  Muskelhaut  erhalten 
die  Gefäße  der  Uteruswand  erst  im  6,  Monat,  Was  den  Verzweiguri 
n iin Ins  der  Gefäße  anbelangt,  so  teilt  sich  die  Arteria  uterina  im 
8.  Monat  weit  entfernt  vom  Ligamentum  latum  (G.  ?.  Hofmann  1*7*J). 
Die  Hauptstämme  treten  zwischen  Serosa  und  Außenschicht  der  (Jtara- 
wand  und  verästeln  sich  in  dieser  vorwiegend  cirkulär  (Roesgi 
Von  diesem  Gefäßgettecht  der  späteren  Muskelschicht  dringen  schon 
vor  Auftreten  der  Muskulatur  Radiärgefäße  in  die  innere  Wandschicht 
des  Uterus  bis  an  dessen  Epithel  vor  (Werte  u.  Grüsdewl 

Ueber  die  Nervenent  Wickelung  liegt  eine  früheste  Be- 
obachtung von  Nagel  (1891)  vor,  der  bei  einem  menschlichen  Em- 
bryo von  8  cm  Rumpf  länge  einen  starken  Nervenstamm  in  der  Wand 
des  späteren  Uterus  entdeckte,  mit  Verzweigungen  an  dessen  dor- 
sale und  ventrale  Wand, 

Es  erübrigt  noch,  über  Lage,  Form  und  Größe  des  weiblichen 
Genitaltrakt  us  einige  Bemerkungen  beizufügen  unter  specieller  Be- 
rücksichtigung menschlicher  Verhältnisse. 

Schon  bei  Vereinigung  der  Urogenitalfalten  trifft  es  sich  öfter. 
daß  die  eine  der  beiden  mehr  ventral  gelagert  ist  als  die  andere, 
wodurch  der  Genitalstrang  statt  einer  transversalen  eine  schiefe 
Stellung  erhält.  Nach  Dohrn  (1869/70)  pflegt  die  linke  Kante  des 
Uterus  weiter  nach  vorn  zu  Hegen,  verdrängt  durch  die  Lage  des 
Rectums;  Bayer  (1903)  kann  <iii>  formell  bestätigen  (vergL  auch 
Fig.  480 C  u,  D,  p.  802,  nach  Keibel  1896),  indessen  Roesger  U8S4) 
gelegentlich  auch  den  rechten  Genital  gang  weiter  ventral  gelagert 
findet  und  einen  Einfluß  des  Rectums  hierauf  bestreitet 

Ist  eine  Urogenitalfalte  höher  als  die  andere,  so  kommt  es  zur 
primären  lateralen  Verschiebung  des  Uteruskörpers  nach  der 
Seite  des  kürzeren  Ligamentum  latum ;  doch  mögen  an  dieser  häufigen 
Lageasymmetrie  des  Uterus  (Dohrk  1870,  Langerhans  1878,  His 
1881,  Toürnedx  und  Legay  1884)  häufiger  als  die  genannte  primäre 
Ursache  spätere  accidentelle  Momente  die  Schuld  tragen. 

Bekannt  ist,  daß  bei  der  gestreckten  Form  des  Uterovaginal- 
kanales  im  Zusammenhang  mit  der  Enge  des  fötalen  und  kindlichen 
Reckens  der  Fundus  uteri  relativ  weit  höher  steht  als  beim  geschlechts- 
reifen  Weih.  Doch  sinkt,  wie  Bayer  (1903)  berichtet,  vorübergehend 
kurz  nach  der  Geburt  der  Uterus  infolge  „postfötaler  Involution* 
(siehe  unten)  bis  in  die  Höhe  einer  Transversalebene  zwischen  den 
Spinae  ischiadicae   herab,   *<>  daß  die  in  scharfem  Winkel  ansetzende 
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Vagina  einen  fast  horizontalen  Verlauf  erhält  Im  allgemeinen  beträgt 
indessen  der  Knickungswinkel  des  leicht  anteflektierten  fötalen 
und  infantilen  Uterus  mit  der  Horizontalebene  ca.  170°  (Kölliker 
1882) ;  doch  ist  auch  fötale  Retroflexion  des  Uterus  u.  A.  von  C.  Rüge 
(1878),  Kölliker  (1882),  Tschaussow  (1887)  beobachtet  worden. 

Die  Ausgestaltung  der  Form  von  Vagina  und  Uterus  ist  oben 
genügend  berücksichtigt  worden.  An  den  Tuben  führt  relativ  rasches 
Längenwachstum  in  Verbindung  mit  den  Lageveränderungen  beim 
Descensus  zu  Biegungen,  nach  Popoff  (1893)  einfache  Schlänge- 
lung, nach  Freund  (1888),  Blumreich  (1895)  und  Bater  (1885, 
1903)  spiralige  Drehung.  Die  ausführlichen  Untersuchungen  von 
Blumreich  zeigen,  daß  vom  4.  Monat  des  Fötallebens  an,  beginnend 
am  uterinen  Teil  und  fortschreitend  zum  Fimbrienende,  flache  Schlangen- 
windungen auftreten,  die  mit  der  32.  Woche  (Freund)  in  der  Zahl 
von  6l/2—  1XI%  ihre  stärkste  Ausbildung  erreichen.  Vom  6.  Monat  an 
entwickeln  sich  die  4—6  medialen  Windungen  zu  korkzieherartigen 
Spiralen.  Schon  zur  Zeit  der  Geburt  sind  die  Windungen  nach  Zahl 
und  Exkursionsbreite  reduziert,  und  zur  Zeit  der  Pubertät  erhält  sich 
nur  noch  die  am  meisten  lateral  gelegene.  Von  diesen  Windungen 
ist  die  zuerst  auftretende  Halbspirale  als  primär  aufzufassen,  verur- 
sacht durch  den  Verlauf  der  Urogenitalfalten  (Nagel  1894;  Blum- 
reich), die  übrigen  sekundär,  daher  variabel.  Die  individuell  wech- 
selnden Längendifferenzen  zwischen  rechter  und  linker  Tube 
veranlassen  im  Verein  mit  excentrischer  Lage  des  Uterus  auch  be- 
trächtliche Unterschiede  im  Windungstypus  auf  beiden  Seiten  (His 
1881,  Freund  1888,  Ballantyne  1891,  Popoff  1893,  Blumreich 
1895). 

Das  Ostium  abdominale  tubae  leitet  sich  nach  den  neuern 
Untersuchungen  (siehe  p.  766)  vom  primären  Cölomtrichter  des  MOller- 
schen  Ganges  ab. 

Doch  finden  von  jüngeren  Autoren  Am  ANN  (1892,  Mensch)  und  Coert  (1892, 
Katze)  in  früher  Embryonalzeit  einen  Verschluß  des  Tubentrichters,  so  daß  nach 
ihnen  die  Möglichkeit  eines  sekundären  Durchbruchs  der  Ostiums  besteht.  Auch  ein 
von  Richard  (1851)  beobachteter  Fall  von  acceesorischer  Tubenöffnung  in  der  Mitte 
der  Tubenlänge  spricht  für  eine  solche  Möglichkeit.  Doch  ist  auch  ein  relatives 
Herabrücken  eines  accessorischen  primären  Ostiums  für  den  letzteren  Fall  in  Be- 
tracht zu  ziehen. 

In  der  Umgebung  des  erweiterten  Tubentrichters  sind  bei  mensch- 
lichen Embryonen  vom  4.  Monat  (Wendeler  1895:  13  cm  gr.  L.)  die 
primären  Fimbrien  in  Form  stumpfer,  den  primären  Schleimhaut- 
falten  entsprechender  Lappen  sichtbar.  Ballantyne  unterscheidet 
3 — 5  primäre  Fimbrien.  Durch  weitere  Gliederung  in  sekundäre 
Fransen  und  Einwachsen  von  Längsmuskulatur  in  dieselben  erhält 
die  Bauchöffnung  des  Eileiters  ihre  Vollendung.  Vom  Ovarium  zum 
Eileiterende  erstreckt  sich  eine  Peritonealfalte :  kraniales  (oberes, 
Kölliker  1861,  Klaatsch  1890)  Keimdrüsenband,  als  freier 
Rand  des  Mesovariums  (Bonnet  1891)  (resp.  Mesorchiums,  Klaatsch), 
von  v.  Mihalcovics  (1885)  als  Fortsetzung  der  Keimleiste,  von 
Wendeler  als  Teil  des  Zwerchfell-Urnierenbandes  gedeutet.  Auf 
dieser  Peritonealleiste  behält  das  Cölomepithel  die  ursprüngliche  höhere 
Form  zeitlebens  bei  (Bayer  1903);  sie  wird  durch  Uebergreifen  der 
Wandschichten  der  Tube  und  Verbreiterung  mit  Rinnenbildung  und 
endlicher  Ausbildung  von  Flimmerepithel  zur  Fimbria  ovarica  (Wen- 
deler 1895:  menschlicher  Embryo;  Coert  1898:  neugeborene  Katze). 
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Dieselbe  ist  entsprechend  ihrer  Genese   nicht  wie  die  übrigen  Fim- 
brien frei,  sondern  am  Ligamentum  latum  festgeheftet 

Ueber  die  Größenverhältnisse  des  Uterus  möge  folgende 
aus  Bayer  (1903)  und  Friedländer  (1898)  kombinierte  Tabelle  Auf- 
schluß geben: 


Bater 


Friedländer 


Fötal-Monat 

Lebens-Jahr 

Alter: 

3 

4 

6 

7 

9 

Neu- 
geborene 

1 

5 

6 

10  1  12 

15  !l6-20 

Uteruslange 
in  mm: 

2 

4,2 

8,2 

18,4 

24,2 

38 

26 

29 

32 

32 

41 

50 

52 

Wird  die  Län 
setzt,  so  is 

ge  d( 
t  die 

J8  CO 

LäDj 

rpus 
?e  de 

=  1( 
r  Cei 

)ge- 
•vix: 

15—20 

'■6 

18,0 

17 

12 

11,6 

10 

10 

Mit  Worten:  das  Wachstum  des  Uterus  ist  ein  sprung- 
haftes. In  den  ersten  6  Fötalmonaten  ist  es  ein  langsam -stetiges, 
um  von  da  bis  zur  Geburt  plötzlich  ein  rascheres  Tempo  einzuschlagen. 
Auffallend  ist  die  Größe  der  Gebärmutter  beim  Neugeborenen  und  die 
darauf  folgende  Verkleinerung  [postfötale  Involution  Bayer's  im  ersten 
Lebensjahr1)].  Von  da  an  finden  wir  stetiges  Wachsen  hauptsächlich 
der  Cervix  bis  zum  5.  Jahr,  eine  kurze  Periode  rascheren  Wachsens 
im  6.  Jahr,  dann  annähernden  Stillstand  bis  zum  10.  Jahr,  eine  rasche 
Vergrößerung  hauptsächlich  des  Corpus  vor  beginnender  Pubertät  im 
10.— 12.  Jahr  und  weiter  in  der  Pubertätszeit  bis  zum  15.  Jahr;  von 
da  ab  bis  zum  Wachstumsende  ist  die  Zunahme  gering. 

Ueber  die  Längenverhältnisse  von  Uterus  und  Vagina 
geben  Tourneux  und  Legay  (1884)  folgende  Zahlen :  Beim  mensch- 
lichen Embryo  von  16  mm  gr.  L.  sind  beide  ungefähr  gleich  lang: 
Uterus  11  mm,  Vagina  10,5  mm.  Später  verschiebt  sich  die 
Proportion  zu  Ungunsten  des  Uterus:  Embryo  von  21  cm  gr.  L. : 
Uterus  13,5  mm,  Vagina  15  mm.  Dies  Vorauseilen  der  Vagina  zeigt 
sich  auch  bei  einer  Vergleichung  der  Figg.  467  a,  b  u.  c,  p.  777,  und 
ihr  Vorsprung  wird  erst  in  der  präpubalen  Periode  ausgeglichen. 

Seit  Johannes  Müller  1830  die  nach  ihm  benannten  Genitalgange  auch  für 
Säuger  festgestellt  hatte,  ist  in  der  Auffassung  ihrer  Bedeutung  einige  Wandlung 
eingetreten.  Müller  nahm  für  Säuger  an,  daß  aus  seinen  Genitalgängen  sowohl 
Ductus  deferens  wie  Tube  entstehen,  gab  aber  für  letztere  die  Möglichkeit  der  Ent- 
stehung aus  den  primären  Harnleitern  zu.  Rathke  (1832/33  u.  1835/37)  und  nach 
ihm  Valentin  1835  korrigierten  diese  Angaben  dahin,  daß  beim  Mannchen  sich 
der  Urnicrengang  zum  Ductus  deferens  ausbildet  und  der  MÜLLER'sche  Gang  atro- 
phiert,  beim  Weibchen  der  letztere  einen  Teil  des  Genitalschlauches  bildet,  während 
der  Urnierengang  untergeht.  Doch  hielten  sie  mit  Müller  an  der  Meinung  fest, 
daß  die  Scheide  und  der  einfache  Abschnitt  des  Uterus  aus  dem  Sinus  urogenitaiis 
hervorgehe.  Noch  Bischoff  (1842)  nimmt  dies  wenigstens  für  die  Vagina  an.  Im 
Jahre  1852  haben  Thiersch  und  Leuckart  gleichzeitig,  ersterer  wesentlich  em- 
bryologisch, letzterer  vergleichend  anatomisch,  gezeigt,  daß  auch  die  »Scheide  ein 
Produkt  der  Genitalgänge  ist.  Seither  haben  nur  Nagel  (1889)  und  Retterer 
(1891/92  und  1903)  auf  eine  Beteiligung  des  Sinus  urogenitaiis  bei  der  Scheiden- 
bildung zurückgegriffen,  wovon  der  erstgenannte  (1891)  seine  Meinung  wieder 
korrigiert  hat. 

1)  Die  Zahlen  Bayer's  vom  1.  Lebensjahre  stimmen  mit  denjenigen  Fried- 
länder's  überein. 
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Mißbildungen. 

Von  der  großen  Zahl  der  Mißbildungen  des  weiblichen  Genital- 
traktus  beim  Menschen  können  hier  nur  diejenigen  kurz  berücksichtigt 
werden,  die  auf  entwickelungsgeschichtlichen  Störungen  beruhen;  als 
solche  kommen  nur  Hemmungsbildungen  in  Betracht.  Als  Einteilungs- 
prinzip muß  ein  solches  gewählt  werden,  das  sich  an  die  verschiedenen 
Entwickelungsperioden  hält;  solche  Aufstellungen  sind  von  Kuss- 
maul (1859)  Fürst  (1867)  und  Nagel  (1898)  gemacht  worden.  Auf 
jeder  Entwickelungsstufe  kann  es  zu  ein-  oder  doppelseitigem  Wachs- 
tumsstillstand kommen. 

In  der  Entwickelung  des  weiblichen  Genitaltraktus  lassen  sich  4 
ungleich  lange  Perioden  unterscheiden,  die,  ohne  scharf  voneinander 
abgesetzt  zu  sein,  doch  verschiedene  Entwickelungsrichtungen  bedeuten. 

I.  Periode  der  ersten  Anlage  bis  zur  Vereinigung  der 
MüLLER'schen  Gänge  mit  dem  Sinus  urogenitalis.  In  diese  Zeit  fällt 
die  Bildung  der  MüLLER'schen  Gänge  und  der  Urogenitalfalten  und 
die  teilweise  Verbindung  der  letzteren  zum  Genitalstrang;  die  Ver- 
bindung zwischen  den,  allmählich  hohl  gewordenen,  Genitalgängen  und 
dem  Sinus  urogenitalis  wird  entweder  offen  oder  durch  Epithelkontakt 
hergestellt.  Auf  diese  Stufe  sind  alle  Entwickelungshemmungen  (ich 
sehe  ab  von  fötalen  Krankheitsfolgen)  zurückzuführen: 

1)  mit  totalem  einseitigen  oder  doppelseitigen  De- 
fekt der  Genitalgänge;  2)  mit  partieller  Ausbildung  des 
kranialen  Abschnittes  derselben  bei  Defekt  des  kaudalen ;  3)  mit  binde- 
geweblichem  Verschluß  der  Vestibularmündung  derselben:  Atresie 
des  Hymens,  als  geringster  Grad  der  unter  2  genannten  Hemmungs- 
bildung; 4)  mit  doppeltem  Uterovaginaltraktus  (Uterus 
duplex  cum  vagina  duplice)  infolge  Getrenntbleibens  der  Urogenital- 
falten. In  den  unter  2  und  3  genannten  Mißbildungen  kann  entweder 
ein  Stillstand  auf  dem  in  der  ersten  Periode  erreichten  Stadium  ein- 
treten :  Vagina  und  Uterus  behalten  getrennte  Lumina,  oder  es  kann 
für  die  einmal  angelegten  Abschnitte  eine  normale  Weiterentwickelung 
erfolgen. 

II.  Periode  der  Verschmelzung  der  Genitalgänge 
innerlich  und  äußerlich  bis  zur  Tuben  -  Uterusmündung.  In  dieser 
Zeit  liegt  die  Quelle  für  die  häufigsten  Mißbildungen  des  Genital- 
kanales,  beruhend  im  vollständigen  oder  teilweisen  Ausbleiben  der 
Verschmelzung  beider  Genitalgänge.  Aus  unvollkommener  Vereinigung 
der  Urogenitalfalten  entstehen  die  auch  äußerlich  ausgeprägten  Formen: 
vollkommen  getrennter  Uterus:  Uterus  bipartitus  und  Uterus 
bicornis  bei  teilweiser  Verschmelzung,  die,  an  der  Cervix  beginnend, 
einen  mehr  oder  weniger  großen  Teil  des  Uteruskörpers  umfassen 
kann.  Aeußerliche  Verschmelzung  bei  innerer  Trennuug  der  Lumina 
führt  zu  den  verschiedenen  Graden  von  Vaginasepta  und  Uterus 
s*eptus.  Die  Form,  bei  welcher  die  Scheidewand  zwischen  den  beiden 
Hälften  des  Utero vaginalkanales  nur  in  der  Gegend  des  äußeren 
Muttermundes  durchbrochen  wird,  entspricht  einem  ontogenetisch  und 
phylogenetisch  (Marsupialia)  normalen  Entwickelungsstadium. 

III.  Periode  der  Differenz  ierung  des  Genitaltraktus 
in  seine  verschiedenen  Abschnitte;  Anlage  der  Muskulatur.  Stehen- 
bleiben auf  Stadien  dieser  Periode  führt  zu  Epithelverklebung 
—  Atresie  —  des  äußeren  Muttermundes  oder  von  Teilen  der 
Scheide  besonders  in   ihrem  kaudalen  Teil.     Unvollkommene  Aus- 
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bildung  des  Fundus  uteri  läßt  den  Uterus  arcuatus  des  Foetns 
btStehfiO  bleiben. 

IV.  Periode  des  Wachstums  bis  zur  Reife-  Beibehalten 
der  Charakteristika,  die  zu  Anfang  dieser  Periode  bestehen  :  mangelhafte 
innere  und  äußere  Entwickelung  des  Corpus  uteri  im  Verhältnis  zu 
den  übrigen  Abschnitten  und  Erhaltung  der  kindlichen  Schlängelung 
der  Tuben  bedingen   den  Typus  des  infantilen  G  e  n  i  t  a  1 1  r  a  k  t  u  a, 

Stehenbleiben  eines  Abschnittes  oder  einer  Hälfte  der  ( 
schlechtsgänge  auf  einer  niedrigeren  Entwickelungsstufe  bei  weiterer 
Ausbildung  anderer  Teile  führt  zu  mannigfaltigen  Kombinationen*  die 
nach  dem  Vorstehenden  leicht  verständlich  sind.  Mitspielen  Btat 
pathologischer  Momente  ist  oft  geeignet,  die  Klarheit  der  Hemmungs- 
bildungen  durch  Komplikationen  zu  stören. 


b)  Miliinllehes  Geschlecht. 

E,  H.  Weber  hat  zuerst  (183fi)  auf  die  Vesicula  prostatica  als 
Homologon  des  weiblichen  Genitalkanales  hingewiesen  und  dieselbe 
(1838)  als  ein  bei  männlichen  Säugetieren  (Mensch,  Pferd.  Hund,  Katze) 
verbreitetes  Organ  beschrieben,  das  unter  Umständen  (Biber)  zwei- 
hörnig  ist.  Von  der  damals  herrschenden  Ansicht  ausgehend*  daß  fil 
Vagina  ein  Teil  des  Sinus  urogenitalis  sei,  nannte  er  das  Organ: 
«Uterus  masculinus4\  IL  Meckel  (1848),  Lecckart  (1849— 52)  und 
Tiiieksch  (1852)  brachten  die  Korrektur  an,  daß  es  sich  um  ein 
Homologon  der  Vagina  handelt,  dem  sich  nur  in  Ausnahmefällen  eiu 
Rudiment  vom  Uterus  anschließt. 

Die  Eutwickelungsgeschichte  hat  die  letztere  Anschauung  be- 
stätigt. Bei  Schilderung  der  ersten  Entwickelung  der  MüLLER'schen 
«üitige  wurde  die  ursprünglich  gleichartige  Entwickelung  bei  beiden 
Geschlechtern  erwähnt.  Bis  zu  einer  St-Sch.-L.  von  3— 4l/s  cm  hält 
die  Ausbildung  der  Müller^cIu-u  «länge  beim  männlichen  Menschen- 
embryo  ungefähr  gleichen  Schritt  mit  dem  weiblichen,  und  der 
schlechtsstrang  mit  den  Urogenitalfalten  bildet  sich  in  gleicher  Weise, 
höchstens  im  kranialen  Abschnitt  etwas  schwächer  aus  (Nagel  1891). 
Die  höchste  Stufe  der  normalen  Entwickelung  zeigen  die   Figg.  47.">a, 
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Fig.  475  a.    ErklfiniDg  siehe  nebenstehend 
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b  und  c  von  einem  menschlichen  Embryo  von  3l/2  cm  [Ende  2.  Monat1)]. 
Ohne  Anwesenheit  des  typischen  Hodens  könnte  man  diese  Bilder 
ebensogut  für  Darstellungen  weiblicher  Verhältnisse  ansehen.  Von 
da  an  tritt  rasch  die  Rückbildung  ein:  In  der  zweiten  Hälfte  des 
3.  Fötalmonats  (Rumpflänge  5—8  cm,  Nagel;  beim  Kaninchen  vom 
24.  Embryonaltage  an,  Coert  1898)  verschwindet  in  den  Urogenital- 
falten und  im  kranialen  Teil  des  Geschlechtsstranges  Lumen  und 
Epithel  durch  Zelldetritus.  Erhalten  bleibt  nur  das  Mündungsstück, 
das  gleich  wie  die  Vagina  ausgefüllt  ist  mit  mehrschichtigem,  kubi- 
schem Epithel  (Bierfreund  1889,  Nagel  1891).  Ein  offener  Durch- 
bruch in  den  Sinus  urogenitalis,  wobei  die  schlitzförmige  Oeffnung 
von  Faltenbildung  ähnlich  dem  Hymen  umgeben  sein  kann,  erfolgt 
früher  oder  später  zu  nicht  genau  fixierter  Zeit ;  bisweilen  bleibt,  trotz 
Lumen  der  Vesicula  prostatica,  eine  offene  Kommunikation  mit  der 
Urethra  virilis,  aus  (E.  H.  Weber  1838:  Fälle  bei  Mensch  und  Pferd). 
Manchmal  schließt  sich  dem  Vaginalteil  noch  ein  uteriner  Abschnitt 
mit  Cylinderepithel  (Tourneüx  1888)  an,  dessen  Hörner  bis  zum 
Hoden  erhalten  bleiben  können  (Leuckart  1852:  Biber,  Fischotter, 
Dachs).  Beim  Menschen  ist  ein  derartiges  Vorkommnis  teratologisch 
als  Scheinzwitterbildung  vielfach  gesehen  worden  und  zuerst  von 
Leuckart  (1852)  kritisch  gewürdigt  worden.  Weitere  kasuistische 
Beiträge  mit  entwickelungsgeschichtlicher  Analyse  haben  hierzu  ge- 
liefert: van  Deen  (1849),  Wahlgren  (1849),  Boogard  (1876),  Langer 
(1881). 

Bei  kleinen  Säugetieren  fehlt  eine  Vesicula  prostatica  (Leuckart 
1852).  Auch  bei  Marsupialiern  wurde  sie  vermißt.  Vorkommenden- 
falls wäre  dort  eine  doppelte  Prostatatasche  zu  erwarten,  deren 
Mündung  lateral  und  kaudal  vom  Ductus  deferens  liegt  (v.  d.  Broek 
1904). 

Außer  seltenen  Resten  des  MüLLER'schen  Ganges  im  Verlauf 
des  Samenstranges  oder  des  Nebenhodens  erhält  sich  beim  Menschen 
mit  großer  Regelmäßigkeit  das  ursprüngliche  Abdominalende  des  Ge- 
nitalganges in  Form  der  ungestielten  Hydatide  des  Hodens;  davon 
soll  später  die  Rede  sein  (vergl.  p.  773). 

Als  geschichtlich  früheste  Erwähnung  der  Vesicula  prostatica  sind 
wohl  die  Angaben  von  Albinus  1704  und  Morgagni  1712  hierüber 
zu  notieren.  Die  Homologie  dieser  Tasche  mit  der  weiblichen  Vagina 
wurde  1817  von  Steglehner  (Elefant,  Mensch)  vermutet. 

Urogenitalverbindung  der  Saugetiere. 

Als  Ausgangspunkt  nachstehender  Beschreibung  sei  auf  die  Be- 
sprechung der  Urniere  (p.  288—302)  und  der  Keimdrüse  (p.  716  ff.)  der 
Säugetiere  in  diesem  Handbuch  verwiesen.  An  letzterem  Ort  wurde 
auch  geschildert,  daß  eine  Urogenitalverbindung  bei  Säugern  in  der 
Regel  erst  nach  Differenzierung  der  Keimdrüse  eintritt,  also  zu  einer 
Zeit,  während  welcher  alle  specifischen  Bestandteile  der  Keimdrüsen 
schon  ausgebildet  sind.  Keimstränge  und  Rete  testis  resp.  ovarii 
stammen  daher  vom  Keimepithel.  Anschauungen,  die  dem  wider- 
sprechen, wurden  dort  besprochen  und  als  durch  die  Untersuchungen 
der  neuesten  Zeit  nicht  bestätigt  hingestellt. 

I)  Einen  Uterus  masculinus  von  außergewöhnlich  starker  Entwickelung  bildet 
Nagel  (1891)  von  einem  menschlichen  Embryo  von  5  7t  cm  gr.  L.  ab. 
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Ueber  den  zeitlichen  Eintritt  einer  Urogenitalverbindung  stehen 
mir  folgende  Angaben  zur  Verfügung:  Monotremata:  bei  Echidna 
aculeata  beginnt  vor  Differenzierung  der  Keimdrüse  kurz  vor  dem 
Ausschlüpfen  (Keibel  1904:  Embryo  46)  durch  Sprossenbildung  seitens 
der  BowMAN'schen  Kapsel  die  Verbindung  sich  anzubahnen.  Mar- 
supialia:  genaue  Angaben  fehlen;  wenn  van  den  Broek  (1905) 
Recht  hat,  indem  er  seinen  Ovarialkern  (=  Ovarialmark?)  von  der 
Urniere  ableitet,  so  muß  die  Verbindung  wohl  schon  während  des  in- 
trauterinen Lebens  stattfinden;  doch  fehlt  bei  van  den  Broek  der 
direkte  Beweis  für  seine  Ansicht.  Ungulata:  bei  Hausschwein- 
embryonen von  3 — 4  cm  Länge  zeigen  sich  Sprossen  der  Bowman- 
schen  Kapsel,  mit  welchen  sich  später  Ausläufer  des  Rete  verbinden 
(Allen  1904);  bei  männlichen  Embryonen  von  9,5  cm  gr.  L.  ist  die 
Urogenital  Verbindung  vollständig  (Mac  Callum  1902).  Bei  einem 
Rindsembryo  von  2,2  cm  gr.  L.  mit  indifferenter  Keimdrüse  fand 
Kölliker  (1879)  Epithelverbindung  zwischen  Urniere  und  Keimdrüse. 
Die  Urogenitalverbindung  fand  Rieländer  (1904)  hergestellt  bei  einem 
(weiblichen)  Rindsembryo  von  8  cm  Länge.  Carnivora:  bei  Katzen- 
embryonen von  6,8  cm  wird  durch  Rete-Sprossen  die  Verbindung  be- 
werkstelligt (Janosik  1885).  Rodentia:  bei  Kaninchen  vom  15.  bis 
16.  Embryonaltag  treibt  die  BowMAN'sche  Kapsel  einzelner  Malpighi- 
scher  Körper  kurze  vergängliche  Epithelsprossen;  die  Urogenitalver- 
bindung etabliert  sich  ohne  deren  Beteiligung  durch  Ausläufer  des 
Rete  zur  Zeit  der  Geburt  oder  kurz  vorher  (Coert  1898),  resp.  bei 
einer  Embryolänge  von  6  cm  (JanoSik  1885).  Primaten:  bei  einem 
männlichen  menschlichen  Embryo  von  20  cm  gr.  L.  aus  der  11.  Woche 
fand  Mac  Callum  (1902)  die  Urogenitalverbindung  hergestellt;  nach 
Nagel  (1889)  besteht  eine  solche  vor  döm  4.  Fötalmonat  nicht. 

Nach  den  spärlichen  Angaben  hierüber  dürfen  wir  annehmen,  daß 
der  aktive  Anteil  an  der  Herstellung  der  Urogenitalverbindung  dem 
Rete  zukommt,  daß  aber  der  hierzu  führenden  Rete-Wucherung  eine 
(abortive)  Sproßbildung  von  Seiten  der  MALPiGHi'schen  Körperchen 
zeitlich  vorangeht.  Diese  Sprossen  erreichen  aber  einen  Zusammen- 
hang mit  der  Keimdrüse  nicht  und  werden  wohl  auch  von  Seiten  der 
Rete-Sprossen  da  und  dort  vernachlässigt  (Coert,  Kaninchen). 

Differenzierung  beim  männlichen  Geschlecht. 

Ein  anschauliches  Bild  von  der  eben  vollzogenen  Verbindung  beim 
männlichen  Geschlecht  beim  Schwein  giebt  die  Fig.  476.  Die  Rete- 
kanäle  öffnen  sich,  in  die  Länge  wachsend,  zu  mehreren  in  den  Kapsel- 
raum der  MALPiGHi'schen  Körperchen  mit  atrophierten  Glomerulis. 
So  erstreckt  sich  das  Rete  testis  bis  tief  in  das  Mesorchium  hinein 
(Pars  extraglandularis,  Coert  1898),  wo  es  von  den  Ductuli  efferentes 
der  Epididymis   —  mesonephrischer  Abkunft  —  aufgenommen  wird. 

Während  von  Seiten  der  Keimdrüse  die  Urogenitalverbindung  her- 
gestellt wird,  differenziert  sich  die  Urniere  beim  männlichen  Indivi- 
duum zur  Epididymis.  Schon  vorher  hat  in  einzelnen  Teilen  derselben 
eine  Atrophie  begonnen;  nur  bei  Monotremen  (Echidna)  scheint  nach 
Keibel  (1904)  die  Urniere  ihre  höchste  Entwicklung  erst  kurze  Zeit 
später  zu  erreichen. 

Zur  Zeit  der  höchsten  Ausbildung  der  Urniere  bestehen  deren 
Kanälchen  aus  der,  der  Keimdrüse  zunächst  gelegenen  BowMAN'schen 
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Kapsel  mit  flachem  Epithel  und  Glomerulus,  aus  dem  anschließenden 
gewundenen  sekretorischen,  weiten  Abschnitt  und  aus  dem,  lateral  in 
den  primären  Harnleiter  mündenden,  ausführenden  Teil.  In  dem- 
jenigen Gebiet  der  Urniere,  welches  bestimmt  ist,  durch  Keimdrüsen- 
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Fig.  47ö.    Querschnitt  durch  Hoden  und  Mesonephros  eines  Schweinsembryo 
von  9,5  mm;  Urogenitalverbindung  (kombiniert  nach  Mac  Collum  1902). 


Verbindung  zur  Epididymis  zu  werden,  dem  Sexualteil  der  Urniere, 
atrophieren  die  Glomeruli,  und  die  Kanälchen  nehmen  im  ganzen  Ver- 
lauf gleiche  Weite  und  gleiches  cylindrisches  Epithel  an.  Dasselbe 
erhält  in  späterer  Entwickelungsperiode  (genaue  Zeitangaben  fehlen) 
Flimmerhaare.  Indem  die  Kanälchen  eine  derbe  eigene  Wandung  mit 
einzelnen  glatten  Muskelzellen  erhalten  und  sich  stark  schlängeln  (beim 
Menschen  vom  4.-5.  Fötalmonat  an  nach  Kölliker  1861)  ist  die 
Bildung  der  Epididymis  vollendet.  Die  Zahl  der  Urnierenkanälchen, 
welche  in  die  Epididymis  aufgenommen  werden,  wechselt.  Beim 
Menschen  sind  es  von  im  ganzen  30  die  8—9  kranialsten,  abgesehen 
von  einzelnen,  ganz  vorn  gelegenen  Abortivkanälchen  (Mao  Callum 
1902) ;  beim  Schwein  gehen  die  8  am  meisten  kranial  gelegenen  unter 
und  die  10—12  folgenden  bilden  die  Epididymis  (Allen  1904). 
Jedenfalls  umfaßt  der  Sexualteil  stets  den  kranialen  Abschnitt  der 
Urniere. 

Die  übrigen  Kanälchen  des  Sexualteiles,  die  nicht  zur  Hodenver- 
bindung  Verwendung  finden,  gehen  anfänglich  gleiche  Veränderungen 
ein,  wie  die  eben  beschriebenen  mit  Atrophie  der  Glomeruli  und  Ver- 
lust des  sekretorischen  Charakters  seitens  ihres  Epithels.  Die  De- 
generation bleibt  aber  dabei  nicht  stehen:  die  Kanälchen  verlieren 
weiterhin  ihren  Zusammenhang  mit  dem  primären  Harnleiter  und  gehen 
früh  bis  auf  geringe  Reste  zu  Grunde.  Solche  Rudimente  können  sich 
finden  im  Kopf  des  Nebenhodens:  a)  inkonstante  Ueberbleibsel  der 
kranialsten  Urnierenkanälchen  ohne  Urogenitalverbindung,  b)  seltene 
Seitenkanälchen  der  Ductuli  efferentes,  die  zum  Teil  durch  offene 
Trichter  in  das  Cavum  vaginale  münden  und  zu  Spermatocele  Veran- 
lassung geben  können  (Roth  1880/82). 

Ein  einmal  von  Luschka  (1854)  beschriebener  Verbindungskanal 
von  einem  Nebenhodenkanälchen  zur  ungestielten  Hydatide  ist  in  seiner 
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Bedeutung  nicht  sichergestellt,  da  erklärende  entwickelungsgeschicht- 
liche  Thatsache  fehlen;  Toldt  (1891)  ist  geneigt,  dasselbe  entweder 
für  ein  Gefäß  oder  für  den  Rest  eines  (zweiten  ?)  MüLLER'schen  Ganges 
zu  halten. 

Aus  dem  kaudalen  Abschnitt  des  Mesonephros,  dem  sekretorischen 
oder  Nieren  teil,  gehen  hervor:  a)die  Paradidymis  (Henle1873), 
ein  Gebiet  der  Urniere,  das,  ohne  Verbindung  mit  Hoden  und  Ur- 
nierengang  seine  sekretorischen  Bestandteile  mit  MALPiGHi'schen  Kör- 
perchen länger  beibehält  (nach  Giraldüs  1864,  ihrem  ersten  Be- 
schreiber,  wächst  sie  unter  Umständen  bis  zur  Pubertät);  b)  seltene 
Ductuli  aberrantes,  exkretorische  Kanälchenreste,  noch  mit  dem 
primären  Harnleiter  verbunden. 

Eine  Uebersicht  über  die  makroskopischen  Verhältnisse  im  Ver- 
gleich zur  weiblichen  Anlage  giebt  Fig.  477. 

Betreffend  nähere  Details  verweise  ich  auf  die  Beschreibung 
dieser  Reste  auf  p.  299  f.  mit  Fig.  195. 

Die  Ausbildung  des  primären  Harnleiters  in  toto  (abgesehen 
vom  kranialsten  Teil  kopfwärts  von  der  Urogenitalverbindung  zum 
Ductus  epididymidis 
mit  seinen  Windungen  und 
Ductus  deferens  mit 
seiner  kräftigen  Muskulatur 
ist  allgemein  bekannt,  doch 
in  seinen  Details  entwicke- 
lungsgeschichtlich  kaum 
studiert  Ueber  ihre  em- 
bryonale Topographie  orien- 
tieren die  Fig.  475  a,  b  u.  c. 
Mit  den  Genitalgängen  lie- 
gen sie  in  den  Urogenital- 
falten und  deren  vereinig- 
tem Stück,  dem  Genital- 
strang (Thiersch  1852, 
Kölliker  1861).  Der  letz- 
tere erreicht  beim  frühzeiti- 
gen Untergang  der  Müller- 
schen  Gänge  nicht  die  Aus- 
dehnung wie  beim  weib- 
lichen Geschlecht  und  auch 
die  Urogenitalfalten  bleiben 
niedrig  bis  zum  völligen 
Verstreichen.  Doch  bleibt 
zuweilen  als  Genitalstrang- 
rest  eine  kleine  Peritoneal- 
duplikatur  zwischen  den  beiderseitigen  Samenleiterampullen  bestehen. 
Die  Fortsetzung  dieses  Stranges  auf  das  Gebiet  der  Ductus  ejaculatorii 
läßt  sich  meist  noch  innerhalb  der  Prostata  erkennen. 

Die  erste  Anlage  der  Samenblasen  beschreibt  Kölliker  (1861) 
von  einem  Rindsfoetus  von  7l/2  cm  Länge  als  laterale  quere  Epithel- 
knospe an  jedem  Ductus  deferens  innerhalb  des  Geschlechtsstranges. 
Ueber  die  weitere  Embryologie  dieser  Gebilde  giebt  die  Litteratur 
leider  keinen  Aufschluß,  was  um  so  mehr  zu  bedauern  ist,  als  in  der 


Fig.  477.    Vei 
eines  weiblichen   un 
embryo  von   6,8 
nosik  1885). 


leich  der  Keimdrüsenadnexe 

eines   männlichen  Katzen - 

resp.  8,5  cm  Länge  (nach  Ja- 


Tgl« 

nd 


800       Felix  u.  Bühler,  Elitwickelung  der  Geschlechtsorgane. 

Reihe  der  Säugetiere  hierin  eine  große  morphologische  Mannigfaltig- 
keit besteht  und  gerade  eine  vergleichende  Entwicklungsgeschichte 
in  die  verschiedenen  Anschauungen  der  Autoren  darüber  Einheitlich- 
keit bringen  könnte. 

Die  Samenleiter  münden  als  Ductus  ejaculatorii  (ohne  eigene 
Muskulatur:  Felix  1901,  Mensch)  stets  getrennt  und,  ausgenommen 
bei  Echidna  (Keibel  1904),  lateral  von  dem  Ende  der  MüLLER/schen 
Gänge  in  den  Sinus  urogenitalis  oder  eine  besondere  Tasche  des- 
selben (Rauther  1903,  Kaninchen). 

Differenzierung  beim  weiblichen  Geschlecht. 

Eine  ähnliche  Umwandlung  der  Urnierenkanälchen  finden  wir  beim 
weiblichen  Geschlecht. 

Nachdem  zuerst  Rosenmüller  (1802)  bei  weiblichen  Neugeborenen  deren  Rudi- 
mente als  „Corpus  conicum*  beschrieben  und  als  Homologon  der  Epididymis  an- 
gesprochen hatte,  wurde  diese  Bedeutung  von  Kobelt  (1847)  auf  embryologischer 
Basis  sichergestellt.  Endlich  hat  Waldeyer  (1870)  auch  beim  weiblichen  Geschlecht 
eine  Trennung  von  Sexualteil  und  Harnteil  des  Meson ephros  aufgestellt  und  al* 
Epoophoron  und  Paroophoron  unterschieden. 

Zur  selben  Zeit  wie  beim  männlichen  Geschlecht  oder  wenig 
später  wandeln  sich  kraniale  Kanälchen  der  Urniere  in  Kanäle  des 
Epoophoron  um,  indem  sie  ihre  Glomeruli  einbüßen  und,  solange 
wenigstens  der  primäre  Harnleiter  besteht,  eine  Verbindung  mit  ihm 
beibehalten.  Auch  beim  weiblichen  Geschlecht  stellt  sich  zwischen 
diesem  Urnierenteil  und  dem  Rete  ovarii  eine  Urogenitalverbindung 
her  (Bühler  1894,  Coert  1898,  Wichser  1899,  Rieländer  1904) 
und  zwar  vereinigen  sich  auch  hier  Ausläufer  des  Rete  mit  dem  Mal- 
piGHi'schen  Körperchen  (Coert).  Die  Lage  der  stark  gewundenen 
Canales  epoophori,  12—20  an  Zahl  (Kobelt  1847,  Ampt  1895)  ist 
typisch  zwischen  Tube  und  Mesovarium  und  ihre  Verbindung  mit  dem 
Rete  liegt  im  kranialen  Abschnitt  der  Keimdrüse,  wo  sich  Epoophoron 
und  Rete  im  Mesovarium  entgegenkommen  (Fig.  448,  p.  726).  Die 
Urogenitalverbindung  kann  beim  Menschen  zur  Zeit  der  Mitte  des 
Embryonallebens  eine  offene  sein,  verödet  aber  zur  Zeit  der  Geburt 
in  der  Regel.  Ein  Eindringen  von  Kanälchen  des  Epoophoron  bei 
fehlendem  Rete  bis  in  den  Hilus  ovarii  konnte  ich  bei  einer  geschlechts- 
reifen  Maus  beobachten.  Die  Entwickelung  des  Epoophoron  wechselt 
individuell  sehr.  Rieländer  (1904)  findet  es  schwach  bei  Schaf  und 
Kalb,  kräftig  bei  Schwein,  Meerschweinchen,  Ziege  und  Mensch.  Beim 
letzteren  ist  auch  in  postfötaler  Zeit  noch  eine  absolute  Größenzu- 
nahme  konstatiert  (Kobelt,  Wichser).  Auf  der  Stufe  der  höchsten 
Ausbildung  besteht  die  Wand  der  Kanälchen  aus  cylindrischem,  meist 
flimmerndem  Epithel  mit  starker  Tunica  propria,  die  direkt  subepi- 
thelial  glatte  Muskelzellen  enthalten  kann  (Bühler  1894). 

Gleich  wie  beim  männlichen  Geschlecht  verlieren  auch  beim  weib- 
lichen im  kaudalen  Teil  der  Urniere  deren  Kanälchen  ihre  Verbin- 
dung mit  dem  Urnierengang  (vermutlich  durch  Untergang  ihres  exkre- 
torischen  Abschnittes),  während  die  MALPiGHi'schen  Körperchen  sich 
länger  erhalten.  Diese  Reste,  in  ihrer  Gesamtheit  das  Paroophoron 
darstellend,  liegen  zwischen  den  Verzweigungen  der  Arteria  sper- 
matica  (Czerny  1889:   Kaninchen;    Rieländer   1904:    verschiedene 
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Säugetiere,  Mensch)»  Im  Gegensatz  zum  Epoophoron,  das  in  der  Meso- 
Salpinx  Hegt,  findet  man  das  Paroophoron  stets  im  Ligamentum  latum 
zwischen  dessen  Basis  und  dem  Abgang  des  Mesovarium  (Fig.  478  u.  479). 
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Fie.  473,     Qcrsehnitt  durch  Ligamentum  latum   und  Eierstock  eines  mensch- 
lichen Embryo  aus  dem  3*  Monat:  Epoophoron  und  Paroophoron  (aua  Nagel  l&9ti). 
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Fig.  479.    Querschnitt  durch  den  Hilua  ovarii  eines  menschlichen  Embryo  von 
ionat:  Rete,  Epoophoron  und  Paroophoron ;     Urogenitalverbindung, 


WachstarasYerschtebungen  bedingen  es,  daß  das  Paroophoron  seine 
urspün glich  kaudale  Lage  zum  Epoophoron  nicht  beibehält,  sondern 
mit  der  Art  spermatica  dem  Hilu>  ovarii  L't^.miü*er  rückt  Dank 
seiner  Abkunft  von  einem   normal  vorhandenen   Fötalorgan    muß  das 
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Paroophoron  in  früher  Entwickehui^sjunuik  hei  allen  Säugetieren  sich 
linde»,  geht  aber  in  der  Regel  lange  vor  der  Geschlechtsreife  zu  Grunde. 
Beim  Menschen  ist  es  in  der  eisten  Hälfte  der  Fötalzeit  ein  regel- 
mäßiger Befund  (R.  Meyer  1899).  Bei  altern  Föten  und  Neu^ehurenen 
ist  es  als  inkonstantes  Gebilde   nachgewiesen  worden  von  Switalski 


ß*rA 


Fig.  480.  tSerie  TOD  « ju«  rsihnitteu  durch  rrogeni  talfalten  und  Geachlechte&traiig; 

menschlichen   J  Embryo   von   29   mm   ßL-Sch.-L.  .■    Situs   der   MüLLEftWhen 
Gänge  uud  tirilieren gange  (nach  Keibel  1896K     A.u*  Art.  umhin«.  sinistr.     C  Co- 
lone    //  Harnblase.     Hl:  Urethra.     I  Leber.     L.u*r  Lig.   uteri  rornndum 
falte).    MG  MüLLKft'acher  Gang.     fh>  Orarium.     &tug  Siuus  urogetiiuüi*.     r  lTreter. 
V*  Untiere.     W<*f  Urnierengaug. 


(1898),  Aschoff  (1800,  1903),  Hob.  Meter  (ISW»,  Wichser  (188 
Aichel  (1900),  RiELANDER  (1904).    Der  letztgenannte  Autor  stellte 
seifl  Vorkommen  auch  bei  verschiedenen  Schlachttieren  (Schwein,  Kall«. 
Schaf,  Ziege,   Meerschweinchen)  teils  mit,  teils  ohne  Glomeruli   t 


BÜHLER,  Urogenitalverbindung  der  Säugetiere. 


803 


Bei  jungen  Kaninchen   habe  ich  selbst  öfters  Glomeruli  an  typischer 
Stelle  gesehen. 

Urnierenreste.  die,  nicht  an  der  genannten  Stelle  gelegen,  wohl 
auch  auf  das  Paroophoron  zu  beziehen  sind  oder  vielleicht  zum  Teil 
mit  den  Ductuli  aberrantes  des  Nebenhodens  homologisiert  werden 
müssen,  sind  seit  Walde yer  (1870)  u.  A.  beschrieben  worden  von 
Toürneüx  (1887/88). 

Die  Trennung  zwischen  Epoophoron  und  Paroophoron  ist  nicht 
so  scharf,  wie  dies  für  ihre  männlichen  Homologa:  Epididymis  und 
Paradidymis,  gilt  (Coert  1898,  Rieländer  1904),  denn  es  fehlt  die 
funktionelle  Trennung.  Die  Verwandtschaft  zwischen  Paroophoron 
und  Epoophoron  wird  auch  durch  Fig.  479  illustriert,  wo  dicht  neben 
der  Verbindung  zwischen  Rete  und  Epoophoron  auch  eine  solche  des 
ersteren  mit  dem  Paroophoron  besteht  (Wichser  1899). 

Die  Beziehungen  zwischen  primärem  Harnleiter  und  MOller- 
schemGang  sind  von  Anfang  an  sehr  enge  (siehe  Entwickelung  des 
MüLLER'schen  Ganges).  Zur  Illustration  der  gegenseitigen  Topographie 
dienen  die  Bilder  der  Fig.  480,  die  zeigen,  wie  der  Urnierengang  die 
Genitalgänge  in  Genitalfalten  und  Genitalstrang  begleitet.  Eine  Ver- 
bindung oder  gar  Verschmelzung  beider  besteht  an  keinem  Punkte. 
Insbesondere  ergiebt  sich  deutlich,  daß  ebenso  wie  beim  männlichen 
Geschlecht  die  Urnierengänge  selbständig  neben  dem  MüLLER'schen 
Hügel  münden.  Nach  dem  früher  Gesagten  geht  aus  diesem  Hügel 
das  Orificium  vestibuläre  vaginae 
und  das  Hymen  hervor.  Danach 
können  also  die  primären  Harn- 
leiter weder  an  der  Bildung  der 
Vagina  noch  an  derjenigen  des 
Hymen  sich  beteiligen.  Doch  be- 
steht während  derEntwickelungs- 
periode  der  MüLLER'schen  Gänge 
eine  Zeit  lang  eine  enge  Anlage- 
rung dieser  an  die  primären  Harn- 
leiter (Nagel  1889,  Ammann 
1892,  van  Erp  Taalmann  Kip 
1893),  wie  es  Fig.  481  dargestellt 
ist.  Der  Schluß  aus  diesem  Ver- 
halten auf  einen  genetischen  Zu- 
sammenhang beider  hat  sich 
nicht  bewahrheitet  (vergl.  darüber 
p.  769).  Immerhin  werden  da- 
durch die  Ansichten  von  Toür- 
neüx u.  Legay  (1884),  B.  Hart 
(1899)  und  Kempe  (1903)  [siehe 
p.  780]  von  einer  Beteiligung 
der  Urnierengänge  an  der  Va- 
ginabildung einer  Erklärung 
näher  gerückt. 

Nach  dem  Gesagten  werden 
wir  Reste  des  primären 
Harnleiters  erwarten  dürfen:  1)  im  Ligamentum  latum,  dem  Pro- 
dukte der  Geschlechtsfalten,  nahe  der  Tube,  parallel  zu  ihr ;  2)  in  den 
Seitenteilen  des  Uterus  (siehe  Fig.  472)  zum  Teil  in  dessen  Muskulatur 

51* 
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Urnierengang 
Fig.  481.  Querschnitt  durch  den  Ge- 
schlechtsstrang eines  5  Embryo  von  Talpa 
europaea  dicht  über  dem  Sinus  urogenitahs : 
scheinbare  Verschmelzung  der  Müller- 
schen  Gänge  (nach  van  Erp  Taalmax 
Kip  1893). 
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Paroophoron  in  froher  Entwickelungsperiode  bei   x.  4)  neben  der  ver-f/" 
finden,  geht  aber  in  der  Regel  lange  vor  der  Ge<  Stieren  ste  in  ihre*" 
Beim   Menschen  ist  es  in  der  ersten  Hälft-     jst  ^T  Vorkommen  i*1 
mäßiger  Befund  (R.  Meyer  1899).  Bei  alte  de  ist  jhre  Lage  nach  Aei* 
ist  es  als  inkonstantes  Gebilde  nachgew  konstante.     Geigel  (18**''- 

5elben  mehr  dorsal  v.  Frei" 
(1884,    Katze,   Kalb,   Schwein- 
:    .nd  eingeschlossen, 
dlarmfindung  am  ventralen  Umfange 
der  Gegend  der  Urethralmündung  |ie- 
I"  .-xLiNGER  1896,  Hengge  1900,  Schwein». 
Lpillen  (Kocks  1884).    Immerhin  bleibt  es 
elbst,  die  unter  dem  Namen  der  Skene- 
&)  beschrieben  worden   sind,   als  Reste  der 
gefaßt  werden  dürfen  und  nicht  vielmehr  zum 
E    Wenn  mehrfach  berichtet  wird,  daß  die  Ur- 
i  ordern  Scheidenwand  ausmünden  (Dohrn  1^9, 

I  menschlicher   Embryo;   Rieder    18*4.    Katze, 

,ij  das  entwickelungsgeschichtlich  nur  so  erklären. 
Kt  vorderen  Scheidenklappe  die  Grenze  zwischen  ven- 
jjml  und  Sinus  urogenitalis  mit  den  Mündungen  der 
Hpitcr  in  die  Tiefe  des  Introitus  vaginae  verlagert 
ü  urethrale   Mündungen   der  Urnierengänge(?)   sind   von 


£  J$  beschrieben  worden. 
$  Clich   weiterer   Angaben    über    die 


m 


unter    dem  Namen    der 
^Sclien   Kanäle  zusammengefaßten   Reste  der  Urnierengänge 
„•irfßd.  III.  p.  301   dieses  Handbuches  verwiesen.    Nachzutragen 


Xebentube 

Mülltr'tcher 
Gang 
lrrn  irrengang 


Appendix 
fest  is 

f  Duct.  tiefen  n*  . 
Epididymis  - 

~  Testis. 

Paradidymi* 

DvrhiM  aberrans 

V'ni.  1S2.    »Schema  der  Umwandlung  der  Urnierc  und  der  MüLLERVchen  (vfinee 
l>«'i   bfideii   (lesen  lochtem  (modifiziert   nach  (.).  Hertwig  l&K)  und   Riedläxpkk 

bleibt,  clali  vax  den  Rroek  (190T))  in  einer  seither  erschienenen  Publi- 
kation bei  lieurcljungcn  von  Ilalmaturus  und  Didelphys  die  primären 
Ilanileiter  in  der  lateralen  Seite  der  Uteruskörper  bis  in  die  Papilla 
uteri  verfolgen  konnte;  bei  erwachsenen  Tieren  fehlen  sie. 
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^ht    der    Anhangsgebilde    der    Säugetierkeim- 

\   drüsen  und  ihrer  Ausführwege. 

\v  genannten   meist  rudimentären   Organen   eine  große 

v  herrscht,   die  noch  nicht  in  allen  Punkten  abgeklärt 

^eits    diese   Rudimente   häufig   zu   pathologischen 

ig  geben,  füge  ich    hier  in   kurzem   eine   Zu- 

jse  Gebilde  bei.    Die  Ableitung  der  wichtigsten 

*on  Fig.  482  illustriert  werden  (siehe  auch  Harn- 

h  *)(),  Fig.  194  und  Fig.  477,  p.  799).     Die  Bestand- 

..nsystems  sind  durch  zarte,  diejenigen   der  Genital- 

csirke  Konturen  ausgezeichnet.    Definitive  Zustände  (auch 

.ntärorganen)  sind  durch  Schraffierung  charakterisiert.  Punk- 

M  die  sind  die  beim  betreffenden  Geschlecht  nicht  zur  Ausbil- 

j^ommenden  Ableitungsgänge. 

^Gruppiert  man   die  Rudimentärorgane  und  ihre  Homologa  beim 
deren  Geschlecht  nach  dem  Mutterorgan,  so  ergiebt  sich: 

[.  Keimdrüse  (abgesehen  von   pathologischen   Bildungen   seitens 
des  Keimepithels  und  der  Keimstränge): 

Rete  mit  Tubuli  recti  bei   beiden   Geschlechtern:   Ductuli  aber- 
rantes  retis  (6  Roth  1876,  Poirier  1890). 

[.  Urniere. 

A.  Primärer  Harnleiter: 

1.  kraniales  Endstück: 

a)  männlich:  manche  Formen  von  Appendix  epididymidis 
(gestielte  Hydatide);  event.  Tubo-epididymiskanälchen  (?) 
(siehe  Bd.  III,  p.  300); 

b)  weiblich:  manche  Formen  von  Hydatis  ligamenti  lati; 
event.  ein  besonderer  Abschnitt  des  Epoophoron,  von 
Valenti  (1883)  als  Vorniere  aufgefaßt;  event.  Tubo-ep- 
oophoronkanälchen  (?)  (siehe  Bd.  III,  p.  301). 

2.  Hauptteil: 

a)  männlich :  Ductus  deferens-ejaculatorius  mit  Samenblase ; 

b)  weiblich :  GARTNER'scher  Gang  mit  manchen  Formen  von 
SKENE'schen  Gängen  als  vestibulärem  Endstück. 

B.  Kanälchensystem: 

1.  einzelne  kranialste  Kanälchen: 

a)  männlich:  manche  Formen  von  Appendix  epididymidis, 
event.  Tubo-epididymiskanälchen  (?); 

b)  weiblich:  manche  Formen  von  Hydatis  ligamenti  lati, 
event.  Tubo-epoophoronkanälchen  (?). 

2.  kranialer  (Sexual-)Teil : 

a)  männlich:  Ductuli  efferentes  der  Epididymis  mit  Kol- 
lateral-(Trichter-)Kanälchen ; 

b)  weiblich:  Epoophoron  mit  Kollateralkanälchen. 

3.  kaudaler  (Nieren-)Teil : 

a)  männlich:  Paradidymis,  bestehend  aus  den  Malpighi- 
schen  Körperchen  ohne  Verbindung  mit  dein  Urnieren- 
gang  und  Ductuli  aberrantes,  d.  i.  Resten  der  sekreto- 
rischen Abschnitte  von  Urnierenkanälchen ; 

b)  weiblich:  Paroophoron  wie  Paradidymis. 
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eingeschlossen  (p.  787);  3)  in  der  Wand  der  Vagina;  4)  neben  der  vesti- 
bulären Scheidenmündung.  Am  häufigsten  persistieren  sie  in  ihrem 
kranialsten  Teil,  also  in  Form  1.  Seltener  ist  ihr  Vorkommen  in 
der  Uteruswand.  In  der  Wand  der  Scheide  ist  ihre  Lage  nach  den 
verschiedenen  Litteraturan gaben  keine  konstante.  Geigel  (1883, 
Mensch)  fand  sie  im  kranialen  Teil  derselben  mehr  dorsal,  v.  Preu- 
schen  (1867,  Mensch)  und  Rieder  (1884,  Katze,  Kalb,  Schwein, 
Mensch)  in  der  ventralen  Vaginalwand  eingeschlossen. 

Demgemäß  müßte  ihre  Vestibularmündung  am  ventralen  Umfange 
des  Introitus  vaginae,  also  in  der  Gegend  der  Urethralmündung  ge- 
legen sein  (Rieder  1884,  Bullinger  1896,  Hengge  1900,  Schwein), 
eventuell  auf  besonderen  Papillen  (Kogks  1884).  Immerhin  bleibt  es 
fraglich,  ob  alle  Kanäle  daselbst,  die  unter  dem  Namen  der  Skene- 
schen  Gänge  (Skene  1892)  beschrieben  worden  sind,  als  Reste  der 
primären  Harnleiter  aufgefaßt  werden  dürfen  und  nicht  vielmehr  zum 
Teil  Drüsenlumina  sind.  Wenn  mehrfach  berichtet  wird,  daß  die  Ur- 
nierengänge  auf  der  vordem  Scheidenwand  ausmünden  (Dohrn  1889, 
van  Ackeren  1889,  menschlicher  Embryo;  Rieder  1884,  Katze, 
Kalb),  so  läßt  sich  das  entwickelungsgeschichtlich  nur  so  erklären, 
daß  bei  fehlender  vorderen  Scheidenklappe  die  Grenze  zwischen  ven- 
traler Vaginalwand  und  Sinus  urogenitalis  mit  den  Mündungen  der 
primären  Harnleiter  in  die  Tiefe  des  Introitus  vaginae  verlagert 
wurde.  Auch  urethrale  Mündungen  der  Urnierengänge(?)  sind  von 
Böhm  1883  beschrieben  worden. 

Bezüglich  weiterer  Angaben  über  die  unter  dem  Namen  der 
GARTNER'schen  Kanäle  zusammengefaßten  Reste  der  Urnierengänge 
sei  auf  Bd.  III,  p.  301   dieses  Handbuches  verwiesen.    Nachzutragen 


Gärtner' scher 
Gang 
Epoophoron 

Tube 

Nebentube 

Ovarium 

Paroophoron 


Nebentube  - 

Müüer'scher 

Gang 

Urnierengang  . 


Appendix 
Usti* 


Duct.  deferens  . 
Epididymis  - 


Testis 
ParadidymU 
Ductus  aberrans 


Keimdrüse 


Urniere 


-Blatt 


Vcs.  pro* 
Sinus  «rt 

Samenbla 


Fig.  182.    Schema  der  Umwandlung  der  Urniere  und  der  MÜLLER'schen  Gänge 
bei  beiden   Geschlechtern   (modifiziert   nach  O.  Hertwig  1890  und   Riedländer 

11)04). 

bleibt,  daß  van  den  Broek  (1905)  in  einer  seither  erschienenen  Publi- 
kation bei  Beuteljungen  von  Halmaturus  und  Didelphys  die  primären 
Harnleiter  in  der  lateralen  Seite  der  Uteruskörper  bis  in  die  Papilla 
uteri  verfolgen  konnte;  bei  erwachsenen  Tieren  fehlen  sie. 
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Uebersicht  der  Anhangsgebilde  der  Säugetierkeim- 
drüsen  und  ihrer  Ausführwege. 

Da  in  den  genannten  meist  rudimentären  Organen  eine  große 
Mannigfaltigkeit  herrscht,  die  noch  nicht  in  allen  Punkten  abgeklärt 
ist,  und  da  anderseits  diese  Rudimente  häufig  zu  pathologischen 
Bildungen  Veranlassung  geben,  füge  ich  hier  in  kurzem  eine  Zu- 
sammenfassung über  diese  Gebilde  bei.  Die  Ableitung  der  wichtigsten 
soll  durch  das  Schema  von  Fig.  482  illustriert  werden  (siehe  auch  Harn- 
organe Bd.  III,  p.  300,  Fig.  194  und  Fig.  477,  p.  799).  Die  Bestand- 
teile des  Urnierensystems  sind  durch  zarte,  diejenigen  der  Genital- 
gänge durch  starke  Konturen  ausgezeichnet.  Definitive  Zustände  (auch 
von  Rudimentärorganen)  sind  durch  Schraffierung  charakterisiert.  Punk- 
tiert sind  die  sind  die  beim  betreffenden  Geschlecht  nicht  zur  Ausbil- 
dung kommenden  Ableitungsgänge. 

Gruppiert  man  die  Rudimentärorgane  und  ihre  Homologa  beim 
anderen  Geschlecht  nach  dem  Mutterorgan,  so  ergiebt  sich: 

I.  Keimdrüse  (abgesehen  von   pathologischen   Bildungen   seitens 
des  Keimepithels  und  der  Keimstränge): 

Rete  mit  Tubuli  recti  bei   beiden   Geschlechtern:    Ductuli  aber- 
rantes  retis  (J  Roth  1876,  Poirier  1890). 

IL  Urniere. 

A.  Primärer  Harnleiter: 

1.  kraniales  Endstück: 

a)  männlich:  manche  Formen  von  Appendix  epididymidis 
(gestielte  Hydatide);  event.  Tubo-epididymiskanälchen  (?) 
(siehe  Bd.  III,  p.  300); 

b)  weiblich:  manche  Formen  von  Hydatis  ligamenti  lati; 
event.  ein  besonderer  Abschnitt  des  Epoophoron,  von 
Valenti  (1883)  als  Vorniere  aufgefaßt;  event.  Tubo-ep- 
oophoronkanälchen  (V)  (siehe  Bd.  III,  p.  301). 

2.  Hauptteil: 

a)  männlich :  Ductus  deferens-ejaculatorius  mit  Samenblase ; 

b)  weiblich:  GARTNER'scher  Gang  mit  manchen  Formen  von 
SKENE'schen  Gängen  als  vestibulärem  Endstück. 

B.  Kanälchensystem : 

1.  einzelne  kranialste  Kanälchen: 

a)  männlich:  manche  Formen  von  Appendix  epididymidis, 
event.  Tubo-epididymiskanälchen  (V); 

b)  weiblich:  manche  Formen  von  Hydatis  ligamenti  lati, 
event.  Tubo-epoophoronkanälchen  (V). 

2.  kranialer  (Sexual-)Teil : 

a)  männlich:  Ductuli  efTerentes  der  Epididymis  mit  Kol- 
lateral-(Trichter-)Kanälchen ; 

b)  weiblich:  Epoophoron  mit  Kollateralkanälchen. 

3.  kaudaler  (Nieren -)Teil : 

a)  männlich:  Paradidymis,  bestehend  aus  den  Malpighi- 
schen  Körperchen  ohne  Verbindung  mit  dem  Urnieren- 
gang  und  Ductuli  aberrantes,  d.  i.  Resten  der  sekreto- 
rischen Abschnitte  von  Urnierenkanälchen; 

b)  weiblich:  Paroophoron  wie  Paradidymis. 
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III.  Genital  gang. 

1.  kraniales  Ende: 

a)  männlich:  Appendix  testis  (ungestielte  Hydatide): 

b)  weiblich :  Ostium  abdom.  tubae,  event.  mit  cystischem  Tubar- 
anhang (von  manchen  Autoren  [Kobelt,  Amann]  als  pri- 
märes Tubenende  gedeutet). 

2.  Hauptteil: 

a)  männlich:  teilweise  Vesicula  prostatica; 

b)  weiblich:  Tube-Uterus- Vagina. 

3.  accessorische  MÜLLER'sche  Trichter: 

a)  männlich :  manche  Formen  von  Appendix  epididymis  (Toldt 
1892); 

b)  weiblich:  Nebentuben;  accessorische  Tubenmündungen : 
manche  Cysten  des  Ligamentum  latum  (Kobsmann). 

IV.  Nachbarorgane. 

A.  Accessorische  Nebennieren  (Marchand)  bis  jetzt  nur  für  weib- 
lich beschrieben. 

B.  Lymphknötchen  und  Ganglien  des  Ligamentum  latum. 

C.  Peritonealwucherungen  in  Form  von  Appendices  epiploicae 
(Krause  1843)  oder  Cysten  (Gosselin  1848:  Hoden,  R.  Meyer 
1903:  Lig.  latum). 

D.  Teratologica :  Dermoidcysten. 


Bandapparat  der  Keimdrüsen   und    der  Ableitungswege.     Deseensus 

der  Keimdrüsen. 

Bei  einer  Reihe  von  Säugetieren  behalten  die  Keimdrüsen,  be- 
sonders beim  männlichen  Geschlecht,  die  ursprüngliche  Lage  an  der 
dorsalen  Wand  des  Abdomens  zur  Seite  der  Lendenwirbelsäule  nicht 
bei.  Ihre  Wanderung  steht  im  engen  Zusammenhang  mit  den  Ver- 
änderungen der  Urniere  und  der  Ausbildung  der  Bänder  der  inneren 
Genitalien. 

Als  primäre  Peritonealfalte  des  Urogenitalsystems  haben  wir 
kennen  gelernt:  die  Urniere n falte,  die  breit  der  dorsalen  Bauch- 
wand  zur  Seite  der  Wirbelsäule  ansitzt:  nach  kopfwärts  läuft  sie  aus 
in  das  Zwerchfells  band  der  Urniere  (Kölliker  1861),  kaudal- 
wärts  setzt  sie  sich  fort  in  die  Urogenital  falte,  die  Urnieren- 
gang  und  Genitalgang  zum  Sinus  urogenitalis  begleitet  und  sich  mit 
derjenigen  der  anderen  Seite  zum  Genitalstrang  vereinigt.  Medial  auf 
der  Urnierenfalte  entwickelt  sich  sekundär  die  Keimleiste  mit  fort- 
schreitender Ent  Wickelung  der  Keimdrüse  zur  Keim  falte,  während 
auf  der  lateralen  Kante  die  Tubenleiste  zur  Tuben  falte  sich  er- 
hebt. Letztere  geht  kaudalwärts  auf  in  der  Urogenitalfalte;  die  Keim- 
drüsenfalte  zerfällt  in  drei  Abschnitte:  einen  mittleren,  breiten,  der 
die  Keimdrüse  trägt,  das  spätere  Mesovarium  resp.  Mesor- 
c  hin  in,  und  eine  kaudale  und  kraniale  schmälere  Fortsetzung  bis 
zum  entsprechenden  Ende  des  Urnierenkörpers,  dem  kranialen 
und  dem  kaudalen  Keim  drüsen band.  Die  genannten  Sekun- 
därfalten treten  um  so  kräftiger  und  selbständiger  hervor,  je  mehr 
die  Urniere  sich  zurückbildet,  und  nehmen  gleich  der  Urnierenfalte 
mehr  und  mehr  den  Charakter  von  Mesenterien  an.    Als  weitere  Bauch- 
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fellfalte  von  Bedeutung  kommt  hinzu  die  Leisten  falte  der  UrniereT 
die  von  ihrem  unteren  Pol,  gegenüber  dem  Ende  des  kaudalen  Keini- 
drüsenbandes,  zur  Leiste  zieht  (siehe  Fig.  483),  Während  der  Ent- 
stehung  dieser  Falten,   die  bei  beiden  Geschlechtern  gleich  sind,   hat 
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Fig.  483-   Situs  von  Umieren  und  KeiimlriWu  mit  Bändern  von  einem  8ehwein>- 
embryo  von  6,7  era  Länge  (nach  Klaatsch  1890). 


die  Differenzierung  der  Keimdrüsen  zu  Hoden  und  Ovarien  begonnen 
und  die  weitere  Ent  Wickelung  des  zugehörigen  Bandapparates  steht 
unter  dem  Zeichen  der  geschlechtlichen  Trennung, 

Der  Descensus  der  Keimdrüse  steht  wenigstens  im  Beginn  in 
emgstem  Zusammenhang  zu  Lage  Veränderungen  der  Urniere,  ver- 
ursacht durch  deren  relativem  Wachstunisstillstand  mit  folgender 
Atrophie, 

Nach  Neuhauser  reicht  bei  einem  Schweinsembryo  von  3  cm 
Länge  der  kraniale  Urnierenpol  bis  zur  4.— 5.  Brustrippe,  das  kaudale 
Knde  bis  zum  6.  Lumbalwirbel,  2l/3  Wirbel  (=  0,7  mm)  kranial  von 
der  Ileosacral  Verbindung.  Die  Mitte  der  Keimdrüse  Hegt  kranial  von 
der  Mitte  des  Mesonephros,  ihr  kaudaler  Pol  3  mm  kranial  vom  Ileo- 
sacralgelenk  und  1  mm  vor  dem  Kopfende  der  bleibenden  Niere,  Im 
weiteren  Verlauf  wächst  die  Urniere  absolut  wenig  mehr  in  die  LAngt 
und  erleidet  eine  axiale  Verschiebung  kaudalwärts,  die  sich  haupt- 
sächlich an  ihrem  kranialen  Pol  deutlich  ausprägt.  Die  KeimdriiM 
rückt  unter  Beibehaltung  ihrer  relativen  Lage  zum  Mesonephros  eben- 
falls schwauzwärts,  so  (laß  z.  B.  ihre  Mitte  beim  Embryo  von  5  cm 
Länge  um  6  Wirbelkörper  weiter  rückwärts  in  der  Höhe  des  2,--3. 
Luinbosacral wirbeis  liegt.  Die  bleibende  Niere,  jetzt  in  die  Höhe  der 
Lindrüde  gerückt,  veranlaßt  durch  ihr  Wachstum  eine  Kompression 
tiev  Urniere,  hebt  sie  von  ihrer  Unterlage  ab  und  veranlaßt  ein  Di* 
vergieren  4er  kranialen  Enden  von  der  Mittellinie.  Die  damit  ein* 
geleitete  Senkung  von  Urniere  mit  Keimdrüse  relativ  zu  Achsenskelett 
und  Metanephros  vollzieht  sich  bei  Männchen  und  Weibchen  in  gleicher 
Weise,  schreitet  aber  bei  ersteren  in  der  Folge  rascher  vorwärts  als 
bei  letzteren.  Damit  ist  der  Descensus  der  Keimdrüsen  eingeleitet; 
der  weitere  Verlauf  ist  je  nach  dem  Geschlecht  verschieden. 
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Weibliches  Geschlecht. 

Aus  dem  geschilderten  primitiven  Zustand  entwickelt  sich  mit  re- 
lativ gerifigea  Veränderungen  die  bleibende  Anordnung  beim  Weibchen. 
Da  bei  den  meisten  Säugetieren  die  Ovarien  und  Tuben  ihre  ursprüng- 
liche Lage  längs  zur  Korperachse  beibehalten,  und  mindestens  ein 
Teil  des  Uterus  getrennt  bleibt,  liegt  auch  kein  Grund  zur  Umge- 
staltung der  Blinder  vor.  Dieselben  werden  lediglich  verstärkt  durch 
glatte  Muskelfasern;  solche  finden  sich  in  der  Leistenfalte  und  bilden 
aus  dieser  das  Ligamentum  uteri  rotundum;  die  kräftige  suhsei. 
Muskelschicht  in  den  Urogenitalfalten,  jetzt  zu  Mesosalpinx  und  Meso- 
metrium  resp,  Ligamentum  latus  geworden,  fVUftto  in  ihrer  Beziehung 
zur  Uterusmuskulatur  bereits  erwähnt. 

Beim  Menschen  bilden  sich  in  der  zweiten  Hälfte  der  Schwanger- 
schaft ebenfalls  platte  Muskeln  im  Lig.  latum  und  seinen  Adnexen. 
nachdem  sich  schon  vorher  die  kaudale  Keimdrüsenfalte  und  die 
Leistenfalte  durch  einen  straffen  Binde^ewehskern  zum  Ligamen- 
tum ovarii  resp,  Ligamentum  rotundum  ausgebildet  hatten. 
Beide  inserieren  am  MÜLLER'schen  Gange  entsprechend  dem  ursprung- 
lichen kaudalen  Urnierenpol,  der  späteren  Grenze  von  Uterus  und 
Tube*  Die  Fasern  beider  Bänder  gehen  durch  früh  entwickelte  Muskel- 
stränge ineiiumler  über  (Blumberg  und  Heymann  1888,  Werth 
und  Grusdew  189f 


Kommt  auch  schon   bei  Säugetieren,   speciell  bei  denjenigen,   die 
dem  Menschen  nahestehen,  eine  Verschiebung  der  Ovarien  kaudalw 


Uierus 


OrnrUim 


'      Ligamentum 


Uwehni 
Fig.  484  a  u,  b+     Rerkpnorguie  toensr-h lieber  5  Embryonen  a>  von  4  cm,  b)  von 
12  cm  Rumpflänge;  tfitusiuiHchl  von  oben  (aus  ÜAQEh  1897). 


in  geringem  Grade  vor,  so  ist  dieser  Descensus  beim  Menschen  ein 
extremer.  Als  Momente,  die  dafür  verantwortlich  gemacht  werden 
können,  müssen  außer  den  allgemeinen  Wachstumsverhältnissen  der 
inneren  Genitalien  und  ihrer  Nachbarorgane,  die  mehr  und  mehr  sich 
zu  Ungunsten  der  ersteren  ausgestalten,  solche  herangezogen  werden, 
die  den  Menschen  vor  seinen  Verwandten  auszeichnen.  Darunter  sind 
zu  nennen;  erstens  die  metamere  Verkürzung  des  Rumpfskelettes  und 
damit  der  Leibeshöhle  zu  Gunsten  der  Breitenausdehnung  insbesondere 
des  Beckens,  und  zweitens  die  vollständige  Verschmelzung  der  Uro- 
italfalten  im  Bereiche  des  Uterus.  Dem  Zup  dieser  Falten  median- 
wiuts  müssen  Tube  und  Ovarium  folgen,  was  zusammen  mit  den: 
Wachstum  des  queren  Beckendurchmessers   eine  Querstellung   beider 
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Organe  zur  Folge  hat  (Fig.  484).  Der  kraniale  Pol  des  Eierstockes 
und  das  Fimbrienende  der  Tube  erhalten  dabei  durch  das  Zwerchfell- 
Urnierenband  eine  dorsale  Richtung,  so  daß  sich  schließlich  Tube  und 
Ovarium  schräg  von  kranial-dorsolateral  nach  kaudal-medioventral  im 
großen  Becken  einstellen.  Beginn  und  Ende  dieses  Descensus  ovarii 
sind  nicht  genau  zu  fixieren;  der  Beginn  fällt  ca.  in  den  3.  Fötal- 
monat und  zur  Zeit  der  Geburt  ist  die  defiinitive  Lage  annähernd 
erreicht.  Ein  zeitweiliges  Wiederaufsteigen  des  Ovariums  mit  Ver- 
längerung des  Leistenbandes,  ähnlich  dem  gleichen  Vorgang  beim 
männlichen  Geschlecht  wird  durch  SouLiä  (1895)  aus  dem  3.  Monat 
beschrieben. 

Das  Zwerchfell-Urnierenband  verstreicht  in  seinem  kra- 
nialen Abschnitt.  In  seinem  kaudalen  Teil  nimmt  es  die  Arteria 
spermatica  interna  auf  und  spaltet  sich  nach  Atrophie  der  Urniere  in 
zwei  Schenkel:  ein  Ligamentum  ovariopelvicum  zum  Ovarium 
und  ein  Ligamentum  infundibulo  pelvicum  zur  Tube  (Wie- 
ger 1885).  Das  Ligamentum  uteri  rotundum  ist  nur  in  den 
ersten  Stadien  des  Descensus  befähigt,  die  Dislokation  zu  unterstützen ; 
später  entfernt  sich  das  Ovarium  vom  Leistenende  des  Ligamentes, 
so  daß  dieses,  sich  verlängernd,  keinen  Zug  mehr  ausüben  kann  (Sou- 
Lifi  1895).  Nahe  dem  Leistenring  erhält  das  Ligamentum  rotundum 
vom  Transversus  abdominis  aus  quergestreifte  Muskelfasern  (SouLifc 
1895);  im  Labium  majus  ist  es  rein  bindegeweblich. 

Die  als  Diver ticulum  Nuckii  (Nuck  1692)  benannte  inguinale 
Bauchfellgrube  tritt  in  keine  Beziehung  zum  Ovarium.  Sie  bildet  sich 
im  3.  Monat  ziemlich  regelmäßig,  verschwindet  indessen  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  vor  der  Geburt  (Sachs  1887).  Ihre  höchste  Entwicke- 
lung  erreicht  sie  im  5.-7.  Fötalmonat  (Niemann  1882). 

Eine  Reihe  von  Säugetieren  bildet  eine  Bursa  ovarii  aus, 
deren  verschiedene  Formen  zu  beschreiben  Aufgabe  der  vergleichenden 
Anatomie  ist  (Zückerkandl  1896/97).  Zufolge  der  Anlage  der  Bänder 
ist  sie  im  Prinzip  bei  jedem  Säugetierembryo  gegeben.  Sie  wird  be- 
grenzt lateral  durch  Tube  und  Mesosalpinx,  medial  durch  Ovarium 
und  Mesovarium,  kranial  und  kaudal  durch  die  entsprechenden  Keim- 
drQsenbänder ;  sie  öffnet  sich  ventral  (Klaatsch  1890).  Dadurch,  daß 
das  abdominale  Tubenende  den  kranialen  Ovarialpol  umfaßt,  vertieft 
sich  die  Tasche  (Mensch).  Tritt  zu  höheren  Graden  dieser  Umfassung 
eine  stärkere  Ausbildung  der  Plica  peritonealis  tubae  (siehe  Fig.  448), 
so  kann  die  Bursa  bis  auf  eine  kaudale  Oeffnung  oder  auch  voll- 
ständig geschlossen  werden. 

Männliches  Geschlecht. 

Die  Wanderung  der  Keimdrüse  ist  beim  männlichen  Geschlecht 
bei  den  meisten  Säugetieren  größer  als  beim  weiblichen,  indessen  die 
Bildung  der  ligamentösen  Bauchfellfalten  reduziert  erscheint. 

Figg.  475a  p.  794  und  476  p.  798  geben  eine  Anschauung  der 
primitiven  Hodenbänder  im  Querschnitt.  Wir  unterscheiden:  1)  die 
Um  ieren  falte,  die  den  Mesonephros  mit  der  Leibes  wand  ver- 
bindet und  die  mit  Atrophie  der  Urniere  zum  Urnierenligament 
(Mesepidymis  Franki/s)  geworden  ist  (Klaatsch  1890).  2)  ihre  late- 
rale Fortsetzung  entsprechend  der  Tuben  falte   des   Weibes,   die  hier 
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zur  Plica  deferential  is  wird.  3)  die  Keimdrüsenfalte,  mit 
Atrophie  der  Urniere  und  dem  Wachstum  des  Hodens  zum  kaudal 
verschmälerten  Mesorchium  umgestaltet.  An  den  gleichen  Figuren 
wird  die  Lagebeziehung  von  Hoden  und  Mesonephros  deutlich.  Dem 
gleichen  Zustand  entspricht  die  Ventralansicht  der  Fig.  483  p.  807. 

Diese  Verhältnisse  von  Lagerung  und  Bändern  des  Hodens  werden 
von  Echidna  zeitlebens  festgehalten  (Klaatsch  1890);  daselbst  fehlt 
auch  jede  ligamentöse  Bildung  in  der  Plica  inguinalis  und  die  als 
Processus  vaginalis  bekannte  Bauchfellgrube.  Bei  den  übrigen  Säuge- 
tieren unterliegen  die  Lage  und  Bänder  des  Hodens  Umwandlungen, 
die  je  nach  dem  Grad  des  Descensus  verschieden  sind.  Ich  verzichte 
hier  auf  eine  vergleichend-anatomische  Zusammenstellung  und  begnüge 
mich  mit  entwickelungsgeschichtlichen  Angaben. 

Während  die  anderen  Hodenbänder  nur  insoweit  in  Betracht 
kommen,  als  sie  durch  Längenwachstum  dem  Hoden  die  Bewegung 
erlauben,  spielt  das  auf  Grund  der  Leistenfalte  sich  bildende  Leit- 
band  oder  Gubern  aculum  testis  (Fig.  485)  beim  Descensus  eine 
wichtige  Rolle.  Es  setzt  sich  aus  zwei  Teilen  zusammen:  1)  dem 
Leistenband,  das  vom  Samenleiter  ausgehend,  den  Kern  der  Leisten- 
falte darstellt;  2)  dem  Conus  inguinalis,  der  am  parietalen  Ende 
der  Leistenfalte  von  der  Bauchwand  gebildet  wird  (Klaatsch  1890, 
Frankl  1900).  Als  Fortsetzung  des  Leitbandes  vom  Nebenhoden  zum 
Hoden  dient  das  kaudale  Hodenband.  Die  unter  1)  und  2)  genannten 
Abschnitte  bilden  im  engeren  Sinne  das  Gubernaculum,  das  also  ausgeht 
vom  Schwanz  des  Nebenhodens  und  inseriert  an  der  Bauchwand  in 
der  Gegend  des  inneren  Leistenringes  (v.  Kostanecki  1903).  Es 
wird  auf  seiner,  der  Bauchhöhle  zugewandten  Seite  von  Peritoneum 
bekleidet  und  enthält  in  seinem  Innern  einen  festen  Bindegewebsstrang 
mit  glatten  Muskeln,  die  Chorda  gubernaculi.  Der  Conus  enthält 
eingestülpt  die  Bestandteile  der  Bauchwand,  nämlich:  subperitoneal  eine 
Bindegewebsschicht  der  Fascia  transversa,  davon  umschlossen  Muskel- 
bündel des  Transversus  in  Längsrichtung  und  des  Obliquus  inter- 
nus als  Ringfasern  (Klaatsch  1890,  SouLifi  1898,  Frankl  1900). 
Als  Kern  des  Conus  finden  wir  die  bindegewebliche  Fortsetzung  der 
Chorda  gubernaculi  zum  subkutanen  Bindegewebe.  Dieser  Conus 
inguinalis  mit  seiner  Muskulatur  entwickelt  sich  besonders  kräftig  bei 
Tieren  mit  periodischem  Descensus  testiculorum :  Nager,  Insectivoren. 
Dort  dient  seine  Muskulatur  als  wesentliches  ursächliches  Moment 
beim  Herabtreten  des  Hodens  (Klaatsch  1890).  Die  Tiere  mit  blei- 
bendem Descensus  verhalten  sich  mit  Bezug  auf  den  Conus  verschieden. 
Er  ist  schwächer  ausgebildet  bei  Prosimiern  und  Primaten  (Klaatsch, 
Frankl;  vergl.  Fig.  485  vom  Menschen)  und  bei  Beuteltieren;  er 
fehlt  den  Carnivoren  und  Huftieren  (Frankl). 

Bei  allen  Tieren  mit  Descensus  des  Hodens  bildet  sich,  lange 
bevor  der  Hoden  die  Leistengegend  erreicht  hat,  an  dieser  Stelle  der 
Processus  vaginalis  peritonaei  als  Bauchfellgrube,  die  in  ihrem 
dorsolateralen  Abschnitt  das  inguinale  Ende  des  Gubernaculum  resp. 
dessen  Conus  inguinalis  umfaßt  (Fig.  485).  Mit  Vertiefung  des  Pro- 
cessus vaginalis  werden  auch  die  beiden  tieferen  Bauchmuskeln  vor- 
gedrängt. Der  Obliquus  externus  wird  entweder  mit  ausgestülpt 
(Nager,  Frankl  1900)  oder  rarefiziert  und  im  Annulus  inguinalis  sub- 
cutaneus  durchbrochen.  Die  subkutane  Fascie  folgt  als  CooPER'sche 
Fascia  cremasterica  (Cooper  1832)  den  austretenden  Scheidenhäuten 
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des  Hodens.  Vor  dem  Processus  vaginalis  ist  schon  das  untere  Ende 
des  Gubernaculum  resp.  dessen  Chorda  durch  die  äußere  Leisten- 
öffnung ausgetreten  (Fig.  485)  und  hat  sich  angeheftet  im  subkutanen 
Gewebe  des  Scrotum  und  mit  einem  medialen  Schenkel  am  Os  pubis. 
Die  letztere,  nicht  überall  vorhandene  Insertion  verliert  sich  mit  dem 
Tiefertreten   des  Processus  vaginalis  in  das   Scrotum.     Unterdessen 


Hoden 
Ductus  deferens 

Gubernaculum 

Conus  inguinales 

M.  rectus 


Urniere 

M.  transversa* 

M.  obliquu*  extern  us 


m Processus  vaginalis 


Fig.  485.  Schrägschnitt  durch  die  Leistengegend  eines  menschlichen  <J  Em- 
bryo von  28,5  cm  St.-Sch.-L.  Hoden,  Gubernaculum,  Processus  vaginalis  (nach 
Fbankl  liiOO). 

stülpt  sich  der  Conus  vaginalis  in  seinen  peripheren  Lagen  um,  in- 
dessen der  ventrale  Strang  der  Umstülpung  nicht  folgt.  Durch  die 
Umkehr  werden  die  quergestreiften  Muskeln  des  Conus  mit  Teilen 
des  Obliquus  internus  und  transversus  zum  mehr  oder  weniger  selb- 
ständigen M.  cremaster  externus.  Die  Beteiligung  der  beiden 
genannten  wechselt  mit  der  Species. 

Es  lassen  sich  also  bei  Bildung  des  Processus  vaginalis  zwei 
Stufen  unterscheiden:  1)  die  primäre  Anlage  als  einfache  Bauchfell- 
grube (Processus  vaginalis  im  engeren  Sinn),  2)  die  sekundäre  Ver- 
größerung dieser  Ausstülpung  mit  Beteiligung  der  Bauchmuskulatur 
(Bursa  inguinalis,  Klaatsch). 

Zur  Aufnahme  des  Processus  vaginalis  mit  Hoden  bildet  die 
äußere  Haut  den  Scrotalsack  mit  der  Tunica  dartos  als  Hautmusku- 
latur. Das  Scrotum  fehlt  den  Tieren  ohne  Descensus;  es  bildet  sich 
bei  einigen  Tieren  mit  periodischem  Descensus  erst  zur  Zeit  des  Aus- 
tretens  des  Hodens  (Nager:  Klaatsch),  bei  anderen  wieder  lange 
vorher ;  bei  Marsupialen,  wo  das  Scrotum  kranial  vor  dem  Penis  liegt, 
bleiben  die  embryonal  getrennten  Hälften  des  Hodensackes  auch  später 
zum  Teil  vollständig  voneinander  geschieden.  Klaatsch  findet  in 
jedem  Falle,  auch  bei  den  testiconden  Monotremen,  die  Stelle  des 
Fundus  des  Hodensackes  äußerlich  ausgezeichnet  durch  eine  als  Area 
scrotalis  bezeichnete  haarlose,  derbe  Hautstelle,  die  er  einer  Mamilla 
homologisiert;  an  dieser  Stelle  inseriert  der  Strang  des  Gubernaculum. 
Die  weitere  Embryologie  des  Scrotum  wird  bei  Besprechung  der 
äußeren  Genitalien  berücksichtigt. 

Sind  die  Hodenhüllen  zur  Aufnahme  des  Hodens  in  der  beschrie- 
benen Weise  vorbereitet,  so  folgt  dieser  nach.    Bei  einer  Reihe  von 
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Tieren  (Klaatsch,  Souli£)  zerfällt  der  Descensus  in  zwei  Perioden ; 
zwischen  die  erste  Periode  eines  provisorischen  Descensus  bis  in  die 
Höhe  der  Ileosacralverbindung  und  die  zweite  des  definitiven  Aus- 
trittes fallt  in  eine  Periode  des  Wiederaufsteigens  mit  Längenwachstum 
des  Gubernaculums. 

Der  Processus  vaginalis  schließt  sich  nach  Frankl's  (1900) 
Zusammenstellung  beim  Menschen  und  einigen  Primaten  (Gorilla,  Hapale : 
0.  Frankl  1900)  und  bei  Petaurus  taguanoides  (Beuteljunge:  Frankl), 
während  er  bei  den  anderen  Säugetieren  durch  einen  engeren  (übrige 
Primaten,  Prosimiae,  Artiodactyla,  Carnivora)  oder  weiteren  Kanal 
(übrige  Säuger  mit  Descensus)  mit  der  Abdominalhöhle  in  offener 
Verbindung  bleibt.  Beim  Menschen  beginnt  der  Verschluß  bald  nach 
der  Geburt  in  der  Gegend  des  Leistenringes  und  zugleich  entsprechend 
der  Mitte  des  Samenstranges  (Sachs  1887,  Frankl  1895).  Die  voll- 
ständige Obliteration  im  Verlauf  des  Samenstranges  braucht  Jahre, 
ist  aber  zur  Zeit  der  Pubertät  beendet.  Teilweise  offen  gebliebene 
Stellen  können  cystisch  entarten;  Ausbleiben  der  Involution  ist  als 
atavistisch  aufzufassen  (Souli£). 

Im  Bereich  des  Processus  vaginalis  bildet  sich,  wie  auch  an 
anderen  Stellen  des  Bauchfells,  subseröse  glatte  Muskulatur :  M.  c re- 
in aster  internus  (Kölliker  1849,  Henle  1866). 

Der  primitive  Bandapparat  der  Keimdrüse  erleidet  naturgemäß 
während  des  Descensus  manche  Modifikation.  Das  Mesorchium  (s.  s. 
nach  Klaatsch-Frankl),  welches  den  Hoden  mit  dem  Nebenhoden 
verbindet,  wird  nach  Frankl  (1900)  kurz  und  breit  am  Kopf  des 
Nebenhodens,  wo  es  die  Urogenitalverbindung  enthält;  nur  bei  Mono- 
tremen  (Ornithorhynchus,  Frankl)  bleibt  es  auch  am  Caput  epididy- 
midis  lang  wie  am  kaudalen  Teil  desselben.  Der  kaudale  Abschnitt 
dieses  Ligamentes  ist  gedehnt  bei  Marsupialiern,  einzelnen  Nagern  und 
Pinnipediern.  Das  Mesorchium  in  toto  wird  kurz  und  somit  der  ganze 
Nebenhoden  eng  mit"  dem  Hoden  verbunden  bei  Raubtieren  und  Huf- 
tieren, Prosimiern  und  Primaten.  Doch  bleibt  bei  vielen,  z.  B.  beim 
Menschen,  die  Bucht  zwischen  Hoden  und  Nebenhoden  auf  der  late- 
ralen Seite,  die  Bursa  testis,  als  Sinus  epididymidis  bestehen. 
Die  kaudale  Grenze  dieses  Sinus  wird  dargestellt  durch  das  den  freien 
Rand  des  Mesorchium  bildende  Ligamen  tum  testis  (epididymidis) 
inferior.  Ein  etwa  vorhandenes  Ligamentum  epididymidis 
(superius)  entspricht  nicht  dem  kranialen  Keimdrüsenband,  sondern 
einer  sekundären  Verlötungsfalte  des  Peritoneum  am  Nebenhoden- 
kopf (Frankl  1900).  Durch  vollständige  Verwachsung  von  Hoden 
und  Nebenhoden  kann  der  Sinus  epididymidis  ganz  verschwinden  bei 
einzelnen  Halbaffen  und  Affen. 

Die  primitive  Plica  deferentialis  erhält  sich  an  der  lateralen  Kante 
des  Nebenhodens  als  selbständige  Falte  nur  beim  Ornithorhynchus 
(Frankl  1900).  Man  findet  indessen  bei  vielen  Tieren  (Marsupialier, 
Nager,  einzelne  Prosimier:  Frankl)  den  Ductus  deferens  auf  der 
medialen  Seite  der  Urnierenfalte  und  bis  zur  Blase  hin  an  ein  be- 
sonderes Mesodeferens  geheftet,  das  nichts  anderes  ist  als  die  beim 
descendierten  Hoden  am  Nebenhodenschwanz  mit  dem  Ductus  deferens 
umgeknickte  Urogenitalfalte.  Bei  Carnivoren,  Artiodactylen  und  Pri- 
maten fehlt  sie. 

Das  Urnierenband,  das  mit  Umwandlung  des  Mesonephros  zur 
Mesepididymis    (Frankl   1900)  geworden   ist,    bleibt  kurz    und 
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breit  bei  testiconden  Säugetieren.  Der  Descensus  der  Keimdrüse 
verlangt  Beweglichkeit  des  Hodens  mit  Nebenhoden  und  demzufolge 
Verlängerung  des  Urnierenligamentes.  Eine  lange  Mesepididymis 
müssen  die  Tiere  mit  periodischem  Descensus  zeitlebens  behalten. 
Bei  Tieren  mit  bleibendem  Descensus  pflegt  nach  dem  Austritt  des 
Hodens  die  genannte  Falte  wieder  zu  verstreichen  (Raubtiere,  Huf- 
tiere, Halbaffen,  Primaten).  Eine  Mesepididymis  und  damit  eine  freie 
Beweglichkeit  des  Nebenhodens  mit  Hoden  im  Scheidensack  bleibt  bei 
manchen  Beuteltieren  bestehen. 

Eine  besondere  Nebenfalte,  Gefäßfalte,  die  sich  mit  der  Mes- 
epididymis vereinigt,  wird  bei  einzelnen  Beuteltieren  und  Zahnarmen 
durch  die  Vasa  spermatica  gebildet. 

Das  Gubernaculum  samt  Conus  inguinalis  verschwindet  als 
besonderes  Gebilde  bei  den  meisten  Tieren  mit  definitiv  extraabdomi- 
nalem Hoden,  indem  sich  der  Conus  ausstülpt  und  zur  weiteren  Aus- 
bildung des  Processus  vaginalis  verwendet  wird,  während  die  Chorda 
giibernaculi  durch  Auflockerung  sich  auflöst.  Beim  Menschen  erhält 
sich  ein  Rest  der  letzteren  als  kurze,  breite  Verbindung  von  Neben- 
hodenschwanz und  Tunica  vaginalis  mit  dem  Fundus  des  Scrotum. 
Ebenso  verschwindet  das  Gubernaculum,  falls  ein  solches  gebildet 
wurde,  bei  Tieren  mit  definitiv  intraabdominalem  Hoden,  indessen  es 
bei  Tieren  mit  periodischem  Descensus,  weil  funktionierend,  in  voller 
Ausdehnung  bestehen  bleibt. 

Erwähnt  sei  endlich  die  Anschwellung  des  Nebenhodenschwanzes 
zum  Bulbus  epididymidis  an  der  Anheftungsstelle  des  Guber- 
naculums  bei  Marsupialia,  Rodentia,  Insectivora,  Pinnipedia,  Carni- 
vora, Artiodactyla ;  der  Bulbus  enthält  oft  reichlich  Fett. 

Nachstehend  mögen  noch  einige  Angaben  über  menschliche  Ver- 
hältnisse Platz  finden. 

Die  Hodenwanderung  des  Menschen  gehört  zu  den  ältesten  entwickelungsgeschicht- 
lichen  Studienobjekten.  Schon  Galenüs  erwähnt  sie  (citiert  nach  Haller  1765).  Sie 
war  bekannt  Veöal  (1542— 1555),  Fallopia  (1588),  Bauhinüs  (1590/91)  und  im  18. 
Jahrhundert  haben  sich  eine  Reihe  Forscher  damit  befaßt.  Aus  dem  Streit  der  Mei- 
nungen bis  zur  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  kristallisierten  sich  über  den  Mechanismus 
des  Descensus  die  Ansichten  heraus:  1)  Der  Hoden  wird  von  dem  ursprünglich  hohlen 
{Camper  1756—1781,  Pott  1757,  Brugnoni  1788,  Langenbeck  1817)  oder  soliden 
(Paletta  1777—1791,  Wrisberg  1788,  Hunter  1802,  J.  Fr.  Meckel  1772—1812) 
Gubernaculum  bei  dessen  Ausstülpung  zum  Scheiden fortsatz  des  Bauchfelles  auf- 
genommen, 2)  der  Processus  vaginalis  und  das  Gubernaculum  sind  getrennte  Bil- 
dungen; der  Hoden  wandert  durch  Zug  oder  Entfaltung  des  letzteren  (Vic  d'Azyr 
1780— 1784,  Tuminati  1770,  Blumenbach  1798,  Scarpa  und  Seiler  1822,  Oester- 
REICHER  1830,  Rathke  1832).  E.  H.  Weber  (1841—1847)  will  die  Scheidenhaut 
von  einer  besonderen,  in  der  Bauchmuskulatur  entstandenen  Höhle  ableiten ;  gleich- 
zeitig gab  Beck  (1847/48)  eine  gute  Darstellung  und  Deutung  der  Hodenhüllen. 

Der  Hoden  behält  bis  zum  Ende  des  2.  Fötalmonats  seine  hohe 
Lage  neben  der  Lendenwirbelsäule  bei  und  gelangt  im  3.  Monat  re- 
lativ tiefer  bis  ins  große  Becken  herunter  (Kölliker  1861,  Weil 
1885).  Zu  dieser  Zeit  (Embryo  von  28,5  nun,  Frankl  1900)  hat  sich 
ein  Processus  vaginalis  und  ein  Leistenband  der  Urniere  gebildet. 
Indem  sich  der  anfänglich  gebildete  Processus  vaginalis  verflacht  und 
und  teilweise  zum  Conus  inguinalis  einstülpt  (Klaatsch  1890),  und 
so  das  vorher  nur  aus  dem  Leistenband  bestehende  Gubernaculum 
verlängert,  rückt  der  Hoden  wieder  etwas  nach  oben  (Grenze  des  3. 
und  4.  Fötalmonats:  Bramann  1884,  Weil  1885,  Klaatsch  1890, 
SouLifi  1895).     Der  Bindegewebskern   des   Gubernaculum   hat  schon 
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früher  (siehe  Fig.  485,  wo  bereits  der  Conus  inguinalis  in  Bildung 
he  griffen  ist)  die  Aponcurose  des  Obliquus  extern  us  durchbrochen*  um 
sich  den  Weg  zum  Scrotum  zu  bahnen.  Der  eigentliche  Descen-n 
beginnt  im  *).-".  Monat  (Weh.  1886,  Bramann  IKK4,  Frankl  1900): 
Der  Processus  vaginalis  vertieft  sich  durch  Wachstum  und  Ausstül- 
pung des  Conus  inguinale  bis  zum  (hunde  des  Hodensaekes  \Hk\- 
mann,  Klaatsch,  Frankl)  ;  die  Chorda  gubemaculi  wird  kürzer  und 
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Fig.  48ti,     DeiceDStie  toticuloeDJD  eine?» 
Steißlänge  (aus  Kollmann  1898). 


menschlichen  Emhryu  von  25  cm  Kopf* 


dicker  und  der  Hoden  passiert  im  6.— 10,  Fötalmonat  den  Leisten 
ring»  Fig.  486  illustriert  diesen  Zustand  zugleich  mit  den  Hoden 
hüllen  unter  Weglassung  der  musculo-fascialeii  Tunica  vaginalis  com 
nuinis. 

Nach  dem  Vorstehenden  sind  die  Hodenhüllen  abzuleiten:  a)  von 
der  Bauchhaut:  Scrotalhaut,  Tunica  dartos  und  scrotales  Bindegewebe: 
b|  von  der  Muskelwand  des  Bauches:  die  Tunica  vaginalis  communis 
i=  Fascia   transversa)   und   der  sie   bedeckende   M.   cremaster   i.vmu 
Obliquus  internus  [Mensch  |  oder  Transversus  oder  beiden)  mit  ober 
fiächlicher  Fascia  cremasterica;   c)  vom  Peritoneum:  Tunica  raghiali 
propria  parietalis  mit  außen  darauf  gelegenem  M.  cremaster  inte 
das  viscerale  Blatt  der  Tunfca  vaginalis  propria  ist  das  frühere  Keim 
epithel,  also  auch  cölomatischer  Abkunft. 


? 


k 


Fragt  man  nach  den  Ursachen  des  Descensus  der  Hoden,  so 
ist  es  nicht  angängig,  dafür  ein  einziges  Moment  allein  gelten  zu 
lassen.  Mit  Klaatsch  ist  anzunehmen,  daß  die  dauernd  extraabdomi- 
uale  Lage  des  Hodens  phylogenetisch  erworben  wurde  von  Tieren  mit 
periodischem  Descensus,  und  daß  bei  diesen  die  Verlagerung  auf 
Muskelwirkung  zurückzuführen  ist,  Ueber  die  letzten  u runde  -sind 
wir  aber  auch  hier  nicht  genügend  aufgeklart:  indessen  dürfen  wir 
wohl  annehmen»  daß  Verdrängung  der  vor  der  Brunstzeit  anschwellen 
den  Hoden  durch  Naehharorgane  dabei  eine  Holle  spielt  (Klaatsch 
Aehnliche  direkte  Ursachen  mögen  wohl  auch  hei  Tieren  mit  defini- 
tivem Deaeensus  beteiligt  sein,  wenn  der  Hoden,  gedrängt  durch  rasch 
wachsende  Nachbarn  im  Abdomen,  geleitet  vom  schrumpfenden  oder 
mindestens  relativ   zum    übrigen    Körperwachstum   sich  verkürzenden 
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Gubernaculum,  unterstützt  durch  den  Muskelzug  bei  Ausstülpung  des 
Conus  den  Bauchraum  verläßt.  Mit  Bramann  bin  ich  der  Ansicht, 
daß  neben  weiterer  Erforschung  der  vergleichenden  Anatomie  das 
Studium  des  auf  Entwickelungshemmung  beruhenden  Kryptorchismus 
(Mensch,  Pferd)  und  seiner  Ursachen  weiteres  Licht  in  diese  Fragen 
bringen  wird. 

D.  Vierte  Gruppe:  Gemeinsame  Entstehung  der  Aus- 
führungsgänge beider  Geschlechter   aus  Teilen   der  Ur- 

niere. 

In  diese  Gruppe  gehören  die  Selachier  ohne  die  Lämargiden. 
12.    Ableitungswege  der  Selachier. 

Eileiter. 

Die  erste  Anlage  des  MÜLLER'schen  Ganges  ist  so  eng  mit  der 
Entwickelung  der  Vorniere  und  des  primären  Harnleiters  verknüpft, 
daß  wir  sie  gemeinsam  mit  der  Entwickelung  dieser  besprechen  mußten. 

Ich  bitte  deshalb  im  Abschnitt  primärer  Harnleiter  resp.  Ur- 
nierengang  (p.  239—241)  nachzulesen;  die  Verschmelzung  oder  Re- 
duktion der  Vornierenostien  zu  einem  einzigen  habe  ich  p.  155  dar- 
gestellt. Die  Verschmelzung  der  Nephrostome  beginnt  bei  Pristiurus- 
embryonen  mit  62  Ur segmentpaaren  und  ist  vollendet  auf  der  rechten 
Seite  frühestens  bei  Embryonen  mit  78  Ursegmentpaaren,  spätestens 
bei  Embryonen  von  17  mm  Länge,  auf  der  linken  Seite  frühestens 
bei  Embryonen  mit  94  Ursegmentpaaren,  spätestens  bei  Embryonen 
von  9  cm  Länge  (Rabl  1896);  das  einzig  übrig  bleibende  Vornieren- 
ostium  wird  zum  Ostium  abdomin.  tubae.  Diese  Tubenmündung  ver- 
schiebt sich  dann  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  zuerst  lateral- 
wfirts,  dann  ventralwärts  und  schließlich  wieder  medianwärts  bis  zur 
Mittellinie,  Hier  treffen  die  beiden  Ostien  von  links  und  rechts  zu- 
sammen und  verschmelzen  zu  einer  unpaaren  Oeffnung.  Die  Ver- 
schmelzung ist  keine  vollständige,  denn  mitten  durch  das  Ostium 
tubae  der  meisten  Weibchen  geht  eine  mehr  oder  minder  stark  ent- 
wickelte Falte,  durch  welche  die  beiden  Tubenöffnungen  teilweise  von- 
einander geschieden  werden  (Semper  1875).  Die  Verschmelzung  der 
beiden  Vornierenostien  tritt  nicht  ein  bei  Narcine  brasiliensis  (Semper 
1875)  und  Echinorhinus  (Turner  1875).  Die  ventrale  Mittellinie 
wird  bei  Pristiurusembryonen  von  25,3  mm  erreicht,  die  Verschmel- 
zung bei  solchen  von  30— 31mm  vollzogen  (Rabl  1896).  Die  Wande- 
rung der  Vornierenostien,  resp.  der  Tubenmündung  kann  wohl  nicht 
anders  als  durch  ihre  rinnenförmige  Abschnürung  von  der  Leibeshöhle 
erklärt  werden.  Man  sieht  wenigstens  zur  Zeit  der  Wanderung  von 
dem  lateralen  resp.  ventralen  Umfange  des  Vornierenostiums  jedesmal 
eine  Verdickung  des  Epithels  ausgehen  (Fig.  465).  Die  Verlagerung 
des  Ostium  abdom.  tubae  ist  also  als  ein  Verschluß  der  primären  Oeff- 
nung und  als  Angliederung  eines  kranialen  Abschnittes  aufzufassen. 
wobei  sich  fortwährend  ein  neues  Ostium  bildet.  Die  Verschiebung 
des  Ostiums  erfolgt  nicht  rein  lateral,  sondern  gleichzeitig  auch  kaudal 
(van  Wijhe  1889,  Rabl  1896);  nach  van  Wijhe  liegt  bei  einem 
Pristiurusembryo  von  17  mm  Länge  mit  104  Ursegmentpaaren  (ca. 
Stad.  L  von  Balfour)  das  Ostium  in  gleicher  Höhe  mit  dem  6. 
Spinalganglion,  bei  einem  Embryo  von  24  mm  Länge  (Anfang  des 
Stad.  0  von  Balfour)  in  gleicher  Höhe  mit  dem   8.  Spinalganglion 
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»ml  bei  einem  solchen  von  30  mm  in  gleicher  Hohe  mit  dem  9,;  die 
Zahlen  Rabi/s  sind  ähnliche:  Embryo  von  19  mm  Länge  Hübe  im 
Spinal  gnnylion,  Embryo  von  25  mm  Länge  Hohe  des  7„  Embryo  ton 
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Fig.  487,  Schnitt  durch  das  vordere  Rumpf  ende  eines  19  mm  langen  weib- 
lichen Embryos  von  Pnatiurus,  nach  Rabl  (lÖüb").  Vexgr.  140:1.  —  Dme  O^tiun» 
abdominale  tubae  ist  seitwärts  verliert,  von  ihm  aus  verläuft  ventral  wärts  dm 
Kjiithel verdickung  in  der  Richtung,  in  welcher  später  da»  Uatiuin  tubae  wandi  ft 
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Fig.  488,  Teil  eines  Medianachnittes  durch  einen  31  mm  langen  weibliehen 
Eiubrvo  von  Pristiurua,  nach  Rabl  (1886)<  —  Das  CMiuru  abdominalis  tubae  hat 
»eine  definitive  Lage  vor  der  Leber  an  der  hinteren  Fläche  des  Zwerchfelles  er- 
reicht   Vergr.  36:1. 

30  mm  Länge  Höhe  des  9,  Spinalgauglions,  wobei  das  erste  deutliche 
Spinalganglion  in  der  Höbe  des  5.  Ursegmentes  liegt.    Die  Lage  in  der 
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Höhe  des  9.  Spinalganglions  ist  die  endgültige  (van  Wijöe  1889).  Wich- 
tiger als  die  Verschiebung  zum  Ursegment  ist  die  Verschiebung  der 
Lage  des  Ostiums  zu  den  Baucheingeweiden.  Rabl  (1893)  erwähnt 
in  seiner  ersten  Fortsetzung  der  Theorie  des  Mesoderms,  daß  bei 
Embryonen  mit  63  Ursegmentpaaren  die  Leberanlage  im  Bereiche 
des  4.  und  5.  und  die  Pankreasanlage  im  Bereiche  des  6.  und  7. 
Ursegmentes  liegen ;  im  Bereiche  des  7. — 10.  Ursegmentes  liegt  aber 
die  Vorniere.  Leber  und  Pankreas  liegen  also  mit  ihrer  Darmmündung 
kranial  von  der  Vorniere,  und  wenn  die  vereinigten  Ostien  der  letzteren 
sich  kaudalwärts  verlagern,  sollte  sich  die  Distanz  zwischen  beiden 
noch  vergrößern,  in  Wirklichkeit  wachsen  aber  nach  Rabl  (1896) 
Leber  und  Pankreas  von  ihrer  ursprünglichen  Anlagestelle  mehr  und 
mehr  nach  hinten  und  verschieben  sich  gleichzeitig  in  toto  nach  hinten, 
so  daß  das  Ostium  abdom.  tubae  schließlich  kranial  von  der  Leber 
an   die  hintere  Fläche   des  Zwerchfells   zu  liegen   kommt  (Fig.  488). 

Der  Eileiter  bleibt  gewöhnlich  paarig,  auch  wenn  das  eine  Ovarium 
nicht  zur  Ausbildung  gelangt. 

Beim  Männchen  tritt  gleichfalls  eine  Verlagerung  und  Ver- 
schmelzung beider  Tubenostien  ein,  auch  hier  kommt  die  unpaare 
Oeffnung  vor  die  Leber  an  die  hintere  Fläche  des  Zwerchfelles  zu 
liegen ;  bei  Chimaera  monstrosa  bleiben  nach  Hyrtl  (1853)  die  beiden 
Tubenostien  des  Männchens  zeitlebens  getrennt. 

Weitere  Entwickelung  der  weiblichen  Tube. 
Die  Tube  erhält  zunächst  ein  Flimmerepithel  (Leydig  1852). 
Bei  den  lebendig  gebärenden  Arten,  wie  Torpedo,  Carcharias,  Mustelus, 
Acanthias,  Scymnus,  bleibt  der  Abschnitt,  welcher  als  Fruchtbehälter 
dient,  wimperlos.  In  der  Wandung  des  Eileiters  entwickelt  sich 
meist,  dem  vorderen  Ende  der  Urniere  entsprechend,  eine  Drüse, 
die  Eischalendrüse,  welche  bei  Eier  legenden  Selachiern,  wie 
Scyllium,  Chiloscyllium ,  Raja,  Pristiurus  u.  s.  w.,  sehr  stark  ent- 
wickelt wird,  bei  den  lebendig  gebärenden  Arten  jedoch  auch  immer, 
wenngleich  weniger  ausgebildet,  vorkommt  (J.  Müller  1845).  Die 
Eischalendrüse  wird  bald  ringförmig  angelegt  (Acanthias,  Scymnus), 
bald  in  zwei  Lappen  gesondert  (Rhinobatus,  Gegenbaur  1901).  Unter- 
halb der  Eischalendrüse  bilden  sich  im  Eileiter  verschiedenartige 
Falten,  Zotten  und  Papillen  aus;  bei  Acanthias  sind  es  dreieckige 
Papillen,  die  beim  trächtigen  Tier  nach  Leydig  (1852)  zu  langen 
Zotten  werden;  ähnliche  Zotten  kommen  bei  Spinax,  Scymnus  und 
Trygon  zur  Ausbildung;  bei  Scyllium  und  Hexanchus  finden  sich  bloß 
Längsfalten  (Semper  1875).  Bei  den  lebendig  gebärenden  Arten 
dient  nur  dieser  mit  Zotten  besetzte  Abschnitt  als  Uterus.  Eine 
innigere  Verbindung  seiner  Schleimhaut  mit  der  Dottersackhaut  und 
Eischalenhaut  des  Eies  findet  nur  bei  einigen  wenigen  Haien,  Mustelus 
und  Carcharias,  statt. 

Urogenitalverbindung  der  Selachier. 
Die  Verbindung  zwischen  dem  vorderen  Abschnitt  der  Urniere 
mit  dem  Hoden  kommt  dadurch  zu  stände,  daß  die  vordersten  Ur- 
nierensegmente,  welche  meist  keine  besondere  Differenzierung  ein- 
gehen, zunächst  ihre  Verbindung  mit  der  Leibeshöhle  verlieren;  ihre 
Trichter  schnüren  sich  von  dem  Cölomepithel  ab  und  wandeln  sich 
in   Bläschen   um.    Da  die  Trichter  alle  unmittelbar  an  der  lateralen 
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Seite  der  Basis  der  Genitalfalte  ausmünden,  kommen  die  abge- 
schnürten Trichterbläschen  unmittelbar  über  die  Basis  der  Genital- 
falte und  schließlich  in  dieselbe  zu  liegen.  Die  einzelnen  hinter- 
einander gelegenen  Bläschen  vereinigen  sich  dann  untereinander  und 
bilden  einen  langen  Kanal,  den  Hodencentralkanal.  Von  diesem 
wachsen  anfangs  solide,  später  sich  aushöhlende  und  untereinander 
anastomosierende  Stränge  aus;  nach  ihrer  Lage  bald  im  Innern  der 
Genitalfalte,  bald  an  den  Außenseiten  derselben  bezeichnet  man  diese 
Stränge   entweder   als   inneres,  oder  als  äußeres  Hodennetz.     Beide 

Hoden 


Itodenttntralkanul 
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Fig.  489.  Das  Vorderende  der  Urniere  einer  jungen  männlichen  Scylliuni 
canicula,  nach  Balfour  (1878).  —  Die  Vasa  efferentia  sind  grau  gefärbt  dar- 
gestellt, wie  ntehen  mit  dem  Urnieren kanälchen  in  Zusammenhang,  an  der  Urniere 
sind  sie  durch  den  Nierenrandkanal,  an  dem  Hoden  durch  den  Hodencentralkanal 
vereinigt. 

Xetzarten  können  nebeneinander  im  gleichen  Tiere  vorkommen  und 
gleichzeitig  mit  den  aus  den  Vorkeimschläuchen  entstandenen  Hoden- 
kanälchen  in  offene  Verbindung  treten,  so  daß  damit  die  Kommuni- 
kation zwischen  Hodenampullen  und  primärem  Harnleiter  her- 
gestellt ist. 

Die  Zahl  der  Urnierensegmente,  welche  eine  Verbindung  mit  dem 
Hoden  eingehen,  ist  bei  den  einzelnen  Selachiern  sehr  verschieden; 
ebenso  werden  gewöhnlich  mehr  Trichter  —  bei  den  Arten  mit  per- 
sistierenden Trichtern  —  abgelöst,  als  sich  schließlich  Nephrostomal- 
kanälchen  zum  Centralkanal  verbinden.  Nur  ein  Vas  efferens  ent- 
wickeln sämtliche  Rochen  und  vielleicht  Galeus  (Semper  1875),  2  bis 
3  Mustelus  vulgaris  (Semper  1875),  3  Pristiurus  melanostomum 
(Semper  1H75),  4— 6  Acanthias  vulgaris  (Semper  1875),  5  Squatina 
vulgaris  (Balfour  1878.  nach  Semper  1875  sogar  5—7)  und  Cen- 
trina,  (5  Scylliuni  canicula,  8 — 10  Scymnus  lichia  (Semper  1875), 
9  Centrophorus  granulosus.    Zur  Anlage  kommen :  bei  Acanthias  vul- 
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garis  7,  nach  Haller  (1901)  bei  einem  19  cm  langen  Embryo  sogar  9, 
zur  Ausbildung  nur  4—6;  bei  Centrina  werden  von  7  abgeschnürten 
Urnierenkanälchen  nur  5  zur  Bildung  von  Vasa  efferentia  verwendet. 
Es  scheinen  ferner  nicht  immer  die  vordersten  Urnierenkanälchen  in 
Vasa  efferentia  umgewandelt  zu  werden,  denn  man  trifft  sehr  häufig 
vor  dem  kranialen  Pol  des  Hodens  noch  ein  oder  zwei  rudimentäre, 
nicht  mit  dem  Centralkanal  in  Verbindung  stehende  Urnierenkanäl- 
chen an,  so  bei  Acanthias  (Haller  1901)  und  Centrophorus  granu- 
losus  (Semper  1875). 

Die  Ausdehnung  des  Rete  testis  und  des  Centralkanales  hängt 
natürlich  von  der  Zahl  der  beteiligten  Urnierensegmente  ab;  wo  nur 
eines  oder  wenige  sich  beteiligen,  nimmt  das  Rete  nur  die  Basis  des 
kranialen  Hodenendes  ein,  wo  zahlreiche  Urnierensegmente  an  seiner 
Herstellung  Anteil  nehmen,  verläuft  es  bis  fast  an  das  kaudale 
Hodenende. 

Die  Abschnürung  der  Trichter,  ihre  Vereinigung  zu  dem  Central- 
kanal und  die  ersten  Anfänge  des  Hodennetzes  erscheinen  unmittel- 
bar hintereinander  bei  Acanthiasembryonen  von  6  cm  und  Mustelus- 
embryonen  von  4,0—5,5  cm.  Ein  9  cm  langer  Embryo  von  Scymnus 
lichia  besaß  bereits  einen  Centralkanal  (Semper  1875).  Die  Uro- 
genitalverbindung würde  also  zu  einer  Zeit  angelegt,  wo  im  Keim- 
epithel eben  die  Verlagerung  der  Genitalzellen  begonnen  hat  und  von 
Vorkeimketten  und  Vorkeimschläuchen  noch  keine  Spur  vorhanden 
ist.  Die  bei  vielen  älteren  Embryonen  sich  entwickelnden  Hoden- 
kanälchen  treffen  also  an  der  Basis  der  Genitalfalte  auf  ein  fertig 
ausgebildetes,  ihnen  entgegenwachsendes  Hodennetz. 

Ob  der  Centralkanal  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  aus  dem 
Zellenmaterial  der  Urnierenkanälchen  sich  zusammensetzt  oder  ob  bei 
den  Formen  mit  geringer  Zahl  der  Vasa  efferentia,  wie  beispielsweise 
bei  den  Rochen  und  bei  Mustelus,  auch  die  Hodenkanälchen  sich 
wenigstens  am  Bau  seines  kaudalen  Abschnittes  beteiligen,  ist  mit 
Bestimmtheit  nicht  zu  entscheiden.  Semper  (1875)  läßt  den  hinteren 
Abschnitt  des  Centralkanales  bei  Mustelus  sicher  aus  den  Hoden- 
kanälchen  hervorgehen. 

Neben  dem  Centralkanal  wird  ein  zweiter  Längskanal  dadurch 
gebildet,  daß  sich  die  einzelnen  zu  Vasa  efferentia  gewordenen  Ur- 
nierenkanälchen, bevor  sie  in  den  Hohlraum  des  MALPiGHi'schen 
Körperchens  einmünden ,  untereinander  verbinden ;  diesen  zweiten 
Längskanal  will  ich  als  Nierenrand kanal  bezeichnen  (Fig.  489). 
Dieser  Nierenrandkanal  ist  insofern  eine  wichtige  Einrichtung,  als  er 
die  einzelnen  Vasa  efferentia  von  einer  direkten  Fortsetzung  bis  zum 
primären  Harnleiter  unabhängig  macht,  infolgedessen  können  bei  ein- 
zelnen Kanälchen,  namentlich  den  kaudalen,  die  Abschnitte  zwischen 
Nierenrandkanal  und  primärem  Harnleiter  zurückgebildet  werden ; 
kommen  auch  noch  die  entsprechenden  Abschnitte  zwischen  Nieren- 
randkanal und  Hodencentralkanal  zur  Rückbildung,  dann  erscheint  der 
Nierenrandkanal  als  selbständiger  Kanal,  welcher  kaudalwärts  frei  aus- 
läuft und  blind  endigt  (Scyllium  canicula,  Balfour  1878). 

Die  Urnierenkanälchen,  welche  zu  Vasa  efferentia  testis  bestimmt 
sind,  erlangen  niemals  die  gleiche  Ausbildung  wie  die  hinteren  zur 
Nierenfunktion  bestimmten  (s.  p.  235),  ihnen  fehlt  regelmäßig  die  für 
ihre  spätere  Aufgabe  hinderliche  Aufknäuelung  des  absteigenden 
Schenkels,  dagegen  kommt  es  in  ihnen  nur  mit  Ausnahme  der  Rochen 
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(Semper  1875)  zur  Ausbildung  von  MALPiGHi'schen  Körperchen.  Bei 
Scyllium  und  Pristiurus  werden  die  MALPiGHi'schen  Körperchen 
später  zurückgebildet,  als  primäre  MALPiGHi'sche  Körperchen  bleiben 
sie  erhalten  bei  Centrina  und  Mustelus  (Semper  1875)  und  ferner 
bei  Squatina  vulgaris  (Balfour  1878);  bei  Scymnus  und  Acanthias 
werden  in  den  Vasa  efferentia  neben  den  primären  MALPiGHi'schen 
Körperchen  auch  noch  sekundäre  entwickelt  (Semper  1875). 

Das  durch  Neubildung  aus  dem  Centralkanal  hervorgehende 
Hodennetz  ist  ein  äußeres,  d.  h.  es  liegt  sowohl  an  der  medialen  als 
an  der  lateralen  Oberfläche  der  Hodenfalte  bei  Acanthias,  Centro- 
phorus,  Squatina,  Scyllium  und  Torpedo,  es  ist  ein  inneres  und 
äußeres  bei  Scymnus  lichia  (Semper  1875). 

Die  Urogenitalverbindung  bleibt  nach  Turner  (1875)  bei  Laeniargus 
borealis  aus,  bei  einem  Männchen  von  6'  1"  Länge  war  keine  Spur 
eines  Ductus  deferens  nachzuweisen,  selbst  bei  forcierter  Injektion 
des  primären  Harnleiters  konnte  keine  Verbindung  mit  dem  Hoden 
erzielt  werden,  es  ist  deshalb  anzunehmen,  daß  die  Samenfäden  auf 
irgend  welchem  Wege,  wahrscheinlich  durch  Platzen  der  Wand  der 
Hodenampullen,  in  die  Bauchhöhle  entleert  werden  und  aus  dieser 
durch  die  Pori  abdominales  nach  außen  gelangen. 

Der  Urnierengang  wird  nach  Abspaltung  der  Nebenharnleiter  zum 
Ductus  deferens,  er  windet  sich  sehr  stark  bei  Pristiurus,  Acanthias  und 
Scyllium,  er  bleibt  ungewunden  bei  Scymnus  lichia  und  Centrophorus 
(Semper  1875).  Sein  am  weitesten  kaudal  gelegener  Abschnitt  wird 
durch  Faltenbildung  der  Schleimhaut  und  Erweiterung  des  Umfanges 
zu  einem  Receptaculum  seminis  umgestaltet,  das  meist  als  Samenblase 
bezeichnet  wird;  eine  ähnliche  Erweiterung  findet  sich  manchmal 
auch  am  kaudalen  Ende  des  weiblichen  Urnieren ganges  (Semper  1875). 
Die  Schleimhaut  erhebt  sich  in  diesem  Abschnitt  in  Form  verschieden 
hoher,  kreisförmiger  Falten,  durch  welche  periphere  Abschnitte  der 
am  jungen  Tier  ganz  ungeteilten  Lichtung  von  dem  central  durch- 
laufenden Hohlraum  unvollkommen  abgesetzt  werden,  so  entstehen 
ringförmige  Taschen,  welche  als  Behälter  des  Samens  dienen  und  zur 
Brunstzeit  ganz  mit  Samen  gefüllt  sind.  Neben  der  durch  Erweite- 
rung des  unteren  Endes  des  Urnieren  ganges  gebildeten  Samenblase 
kommen  (Scyllium  canicula)  Samenblasen  vor,  welche  als  selbständige 
Gebilde  neben  dem  Samenleiter  auftreten  und  neben  diesem  in  die 
Kloake  münden.  Ob  diese  Samenblasen  Balfour's,  Semper  bezeichnet 
sie  als  Uteri  masculini  (s.  p.  241),  wirklich  Reste  des  kaudalen  Endes 
des  MÜLLER'schen  Ganges  sind,  habe  ich  oben  zweifelhaft  gelassen; 
sicher  ist,  daß  sie  zur  Brunstzeit  mit  Samen  gefüllt  sind  und  daß  sie 
im  Embryo  und  im  jungen  Tier  noch  nicht  vorhanden  sind  (Balfour 
1878). 

Diejenigen  Urnierenkanälchen  des  vorderen  Abschnittes  der  Ur- 
niere,  welche  nicht  zu  Vasa  efferentia  testis  werden  und  doch  er- 
halten bleiben,  bilden  genau  so  wie  die  funktionierenden  Urnieren- 
kanälchen des  mittleren  und  hinteren  Abschnittes  der  Urniere  nach- 
gebildete MALPiGHi'sche  Körperchen  und  wohl  auch  nachgebildete 
Urnierenkanälchen,  sie  sind  also  den  als  Harnkanälchen  funktionieren- 
den Kanälchen  vollkommen  gleichwertig;  ob  sie  wirklich  als  Harn- 
organ funktionieren,  ist  nicht  untersucht  worden.  Man  bezeichnet  am 
besten  die  Summe  dieser  Kanälchen  als  accessorische  Drüsen  des 
Ductus  deferens. 
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Eine  Urogenitalverbindung  kommt  bei  vielen  Weibchen  wenig- 
stens zur  Anlage,  zur  Ausbildung  und  Funktion  nur  bei  Hexanchus, 
bei  dem  —  wie  wir  oben  gesehen  haben  —  im  vorderen  Abschnitt 
des  Ovariums  voneinander  getrennte  und  durch  Vasa  efferentia  dem 
primären  Harnleiter  angeschlossene  Hodenknollen  vorkommen.  Rudi- 
mente von  blind  beginnenden  Nephrostomalkanälchen  kommen  bei 
Scyllium  und  Chiloscyllium  vor,  bei  Acanthias  und  Squatina  treiben 
diese  Nephrostomalkanälchen  neue  Sprossen,  welche  entweder  hohl 
sind  und  dann  mit  kolbenförmigen  Anschwellungen  endigen,  oder  solid 
bleiben,  sie  breiten  sich  an  der  Basis  des  Mesovariums  fächerförmig 
aus  (Semper  1875).  Bei  Galeus  kommen  in  der  Basis  des  Mes- 
ovariums mitunter  Cysten,  von  einem,  wie  es  scheint,  flimmernden 
Epithel  ausgekleidet,  vor,  auch  sie  bringt  Semper  (1875)  wohl  nicht 
mit  Unrecht  mit  rudimentären  Vasa  efferentia  in  Zusammenhang. 
Aehnliche  Rudimente  fand  Semper  auch  bei  Scymnus  lichia. 


Schluß-Kapitel. 

Theoretische  Betrachtungen  über  das  Gen  italsy  stein 
der  Vertcbraten. 

In  diesem  Kapitel  haben  wir  noch  eine  Reihe  allgemeiner  Fragen 
zu  erörtern:  1.  Wie  groß  war  die  ursprüngliche  Längenausdehnung 
der  Genitaldrüse?  2.  Welche  Beziehungen  bestehen  zwischen  den 
Gonaden  des  Ainphioxus  und  dem  Genitalsystem  der  Vertebraten? 
3.  Waren  die  Vertebraten- Vorfahren  zwei-  oder  eingeschlechtlich  V  und 
endlich  4.  Welche  Deutung  haben  wir  den  Ableitungswegen  (Pori 
abdominales,  Urogenitalverbindung,  Ductus  deferens  und  Eileiter)  zu 
geben  V 

Die  Antwort  auf  alle  diese  Fragen  wird  beeinflußt  durch  die 
Deutung,  welche  wir  dem  Exkretionssystem  der  Vertebraten  geben. 
Wir  haben  die  Vornierenkanälchen  der  Cranioten  abgeleitet  von  den 
Genitalkanälchen  der  Anneliden  (p.  377  u.  f.),  wir  haben  weiter  den  pri- 
mären Harnleiter  in  seiner  ganzen  Länge  als  ein  Sammelrohr  aufgefaßt, 
welches  aus  der  Vereinigung  von  Vornierenkanälchen  hervorgeht.  Wir 
haben  weiter  das  Homologon  für  dieses  Sammelrohr  in  den  Gono- 
dukten  der  Oligochäten  und  Hirudineen  erblickt  (p.  394  u.  f.),  und 
endlich  haben  wir  Vornierenkanälchen,  Urnierenkanälchen  und  Nach- 
nierenkanälchen  des  gleichen  Segmentes  als  Zweige  eines  Stammes 
aufgefaßt,  Zweige,  welche  durch  Abspaltung  der  phylogenetisch  jüngeren 
Generation  von  der  phylogenetisch  älteren  entstanden  sind  (p.  426). 
Die  Aufstellung  aller  dieser  Theorien  hat  unsere  Auffassung  des 
Genitalsystems  im  voraus  festgelegt. 

1.  Längenausdehnung  und  Form  der  Geschlechtsdrüse. 

Wenn  die  Vornierenkanälchen  der  Cranioten  von  den  Genital- 
kanälchen der  Anneliden  abzuleiten  sind,  so  muß  die  Rumpfstrecke, 
über  welche  sie  sich  ausbreiten  oder  ausgebreitet  haben,  der  ur- 
sprünglichen Ausdehnung  der  Genitaldrüse  des  Vertebraten-Ahnen 
entsprechen;  denn  die  Entwickelung  eines  Ausführungsganges,  welchem 
keine  Drüse  entspricht  oder  entsprochen  hat,  wäre  sonst  zwecklos. 
Im  Kapitel  „Mögliche  Längenausdehnung  der  Vorniere"  (p.  375)  haben 
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wir  betont,  daß  die  Vorniere  bei  den  meisten  Anamniern  (Ausnahme : 
Selachier  und  Gymnophionen)  entlang  der  ganzen  Leibeshöhle  ange- 
legt wird,  mithin  muß  sich  auch  die  Geschlechtsdrüse  des  Vertebraten- 
Ahnen  über  die  ganze  Länge  der  Leibeshöhle  erstreckt  haben.  Die 
ursprüngliche  Längenausdehnung  der  Geschlechtsdrüse  wird  von 
keinem  Vertebraten  bleibend  festgehalten,  ihre  Genitaldrüsen  sind  im 
erwachsenen  Zustande  mehr  oder  weniger  reduziert,  dagegen  kommt 
sie  ontogenetisch  in  der  Anlage  zum  Vorschein.  Ich  nehme  des- 
halb an,  daß  sich  die  Genitalanlage  des  Vertebraten- 
Ahnen  über  die  ganze  Leibe  shöhle  erstreckte,  daßdiese 
Ausdehnung  von  den  meisten  Vertebraten  in  der  An- 
lage noch  festgehalten,  in  der  Ausbildung  aber  einge- 
schränkt wird.     Diese  Einschränkung  wird  abhängig  sein: 

\)  von  der  Zahl  und  Größe  der  Rumpfsegmente;  je  weniger  Seg- 
mente sich  an  dem  Aufbau  des  Rumpfes  beteiligen,  d.  h.  je  größer 
seine  metamere  Verkürzung  ist,  in  um  so  weniger  Segmenten  wird 
auch  die  Geschlechtsdrüse  ausgebildet; 

2)  von  der  Zahl  und  Größe  der  für  eine  Laichperiode  nötigen 
Eier.  Je  höher  die  Zahl  derselben  und  je  größer  das  einzelne  Ei. 
um  so  mehr  Raum  wird  die  Geschlechtsdrüse  beanspruchen  müssen: 
die  größere  Zahl  der  Eier  einer  Laichperiode  erfordert  auch  eine  Ver- 
mehrung der  Zahl  der  Spermatozoon,  deswegen  gilt  diese  Abhängig- 
keit auch  für  die  männliche  Keimdrüse; 

3)  von  der  Entfaltung  anderer  Organe  innerhalb  der  Bauchhöhle. 
Da  der  Mitteldarm  sich  windet  und  große  Drüsen  entwickelt,  der 
Enddarm  gestreckt  verläuft  und  keine  großen  Drüsen  besitzt,  so 
werden  die  Geschlechtsdrüsen  genau  so  wie  die  Exkretionsorgane  in 
kranio-kaudaler  Richtung  auf  die  hinteren  Abschnitte  der  Leibeshöhle 
verschoben. 

Ein  weiteres  ist  noch  zu  bedenken :  Wenn  alle  Vornierenkanälchen 
ursprünglich  Genitalkanälchen  waren  und  sich  diese  über  die  ganze 
Leibeshöhle,  Segment  für  Segment,  erstreckten,  so  ist  die  Ausstattung 
eines  jeden  Segmentes  mit  einem  Genitalkanälchen  nur  dann  erklärbar, 
wenn  wir  ein  jedes  Segment  als  ein  von  seinen  Nachbarn  völlig  ab- 
geschlossenes, für  sich  bestehendes  Ganzes  annehmen.  Könnte  ein 
Segment  durch  eine  Verbindung  mit  Vorgänger  oder  Nachfolger  seine 
Produkte  nach  außen  entleeren,  so  wäre  ein  eigener  Ausführungsgang 
nicht  mehr  unbedingt  notwendig,  da  ein  Ausführungsgang  bequem 
tür  mehrere  untereinander  verbundene  Segmente  funktionieren 
kann,  wie  das  auch  thatsächlich  bei  den  Anneliden  der  Fall  ist  Sind 
wir  aber  einmal  dazu  gekommen,  die  Leibeshöhle  ursprünglich  als 
keine  einheitliche  Bildung  aufzufassen,  sondern  als  ein  zusammenge- 
setztes Gebilde,  zusammengesetzt  aus  ebenso  vielen,  voneinander  ab- 
geschlossenen Teilstücken,  als  Genitalkanälchen  vorhanden  sind,  so 
muß  selbstverständlich  auch  die  Genitaldrüse,  welche  sich  bei  allen 
Wirbeltieren  über  eine  größere  Anzahl  von  Segmenten  erstreckt,  ur- 
sprünglich segmentiert  gewesen  sein.  Die  Genitaldrüse  des 
Verteb rat en -Ahnen  muß  sich  also  über  den  ganzen 
Rumpf  erstreckt  und  aus  ebenso  vielen  Teilstücken  zu- 
sammengesetzt haben,  als  Rumpfsegmente  vorhanden 
sind. 

Ich  habe  bereits  oben  erwähnt,  daß  die  Theorie,  welche  die  se- 
kundäre Leibeshöhle   der  Wirbellosen   von    den    Gonadensäcken    der 
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Acölomaten  ableitet,  als  die  zur  Zeit  bestbegründete  angesehen  werden 
muß.  Das  Mesoderm  wäre  demnach  als  ursprüngliche  Gonadenwand 
anzusehen,  und  diese  ursprüngliche  Gonadenwand  hat  im  Laufe  der 
Phylogenie  die  Fähigkeit,  Genitalzellen  zu  bilden,  auf  bestimmte 
Stellen  ihrer  Wand  beschränkt.  Gehen  wir  von  diesem  Gedankengang 
aus,  so  besteht  zwischen  den  primären  Genitalzellen,  welche  bei  der 
Furchung  ausgeschieden  werden  und  als  erste  Mesodermzellen  aufzu- 
fassen sind  und  zwischen  den  Genitalzellen,  welche  durch  Umwand- 
lung von  gewöhnlichen  Cölomzellen  entstehen,  nur  ein  zeitlicher,  kein 
genetischer  Unterschied.  Beide  sind  Abkömmlinge  der  Gonadenwand, 
die  primären  von  deren  Bildungszellen,  die  sekundären  von  deren 
ausgebildeten  Elementen.  Diese  theoretische  Ableitung  der  Leibes- 
höhle des  Vertebraten-Ahnen  von  den  Gonadensäcken  der  Acölomaten 
findet  ihre  thatsächliche  Stütze  in  der  Entwickelung  der  Mesoderm- 
säcke  des  Amphioxus  und  in  der  Segmentierung  wenigstens  der  Lich- 
tung der  Seitenplatte  bei  Bdellostoma,  wie  das  neuerdings  Price 
(1904)  nachgewiesen  hat. 

2.  Beziehungen  zwischen  den  Gonaden  des  Amphioxus  und  den 
Genitaldrüsen  der  Vertebraten. 

Die  Nierenkanälchen  des  Amphioxus  können  nur  den  Nephridien 
der  Anneliden  entsprechen,  die  Vornierenkanälchen  der  Cranioten  nur 
deren  Genitalkanälchen  resp.  den  Nephronixien.  Wem  entsprechen 
aber  die  Gonaden  des  Amphioxus  V  Sie  sind  ursprünglich  Ausbuch- 
tungen, welche  von  den  Ursegmentstielen  gebildet  werden,  der  Ober- 
fläche des  Tieres  zuwachsen  und  dort  bei  jeder  Laichperiode  eine 
vorübergehende  Oeffnung  nach  außen  gewinnen.  In  diesem  Verhalten 
gleichen  die  Gonaden  des  Amphioxus  den  Cölomostomen  resp,  Genital- 
kanälchen der  Anneliden.  Auch  diese  sind  trichterförmige  Ausstül- 
pungen der  segmentierten  Leibeshöhle,  die  nur  vorübergehend  während 
der  Laichzeit  auf  die  äußere  Oberfläche  des  Tieres  ausmünden  (p.  379). 
Ich  bin  daher  geneigt,  die  Gonaden  des  Amphioxus  mit  den  Genital- 
kanälchen der  Anneliden  zu  homologisieren,  thue  ich  das  aber,  so  bin 
gezwungen,  die  Gonaden  des  Amphioxus  als  gleichwertig  den  Vornieren- 
kanälchen der  Cranioten  aufzufassen.  Ich  komme  damit  zu  einem 
ähnlichen  Resultat  wie  Boveri  (1892),  nur  daß  ich  zum  Vergleich 
nicht  das  Urnierenkanälchen,  sondern  das  Vornierenkanälchen  heran- 
ziehe. Besteht  diese  Beziehung  zwischen  Amphioxusgonade  und  Vor- 
nierenkanälchen, so  werden  die  Genitalzellen  des  Amphioxus  und  die 
Genitalzellen  der  Vertebraten  an  nicht  übereinstimmenden  Stellen  der 
Cölomwand  gebildet.  Die  Genitalzellen  des  Amphioxus  würden  inner- 
halb der  Genitalkanälchen,  die  Genitalzellen  der  Vertebraten  außerhalb 
derselben  gebildet  werden.  Zwischen  diesen  beiden  verschiedenen  An- 
lagen würden  die  Myxinoiden  insofern  eine  Brücke  schlagen,  als  in 
ihren  Vornierenkanälchen  nach  Josef  (1903)  genitalzellenähnliche 
Bildungen  zu  beobachten  sind.  Wollen  wir  die  Genitaldrüsen  der 
Cranioten  von  den  Gonaden  des  Amphioxus  ableiten,  so  müssen  wir 
annehmen,  daß  die  Genitalzellenanlage  allmählich  aus  den  Genital- 
kanälchen auswandert  und  in  der  Leibeshöhle  selbst  einen  neuen  Sitz 
gewinnt;  eine  Verschiebung,  die  thatsächlich  noch  in  der  Ontogenie 
der  Selachier  nachzuweisen  ist;  Rückert  (1888)  hat  die  ersten  Genital- 
zellen nicht  in  der  allgemeinen  Leibeshöhle,   sondern  in  den  Urseg- 
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mentstielen   gefunden.     Die   ausgebildete  Genitaldrüse  der   Selachier 
liegt  aber  später  innerhalb  der  Leibeshöhle. 

3.  Waren  die  Vertebraten-Vor&hren  zwei-  oder  eingeschlechtlich? 

Die  Frage  nach  der  eingeschlechtlichen  oder  zweigeschlechtlichen 
Ausbildung  der  Wirbeltierahnen  ist  eine  noch  offene.  Prüfen  wir  der 
Reihe  nach  die  Thatsachen,  welche  uns  zu  ihrer  Beantwortung  zur 
Verfügung  stehen.  Die  Verhältnisse  bei  den  Anneliden  könnten  nach 
beiden  Richtungen  hin  verwertet  werden ;  denn  die  Polychäten  sind  meist 
getrennt  geschlechtlich,  die  Oligochäten  ebenso  wie  fast  alle  Hirudineen 
Zwitter.  Weiter,  das  seltene  Vorkommen  eines  Hermaphroditismus 
im  erwachsenen  Zustand  unter  den  jetzigen  Wirbeltieren  würde  für 
eine  getrennt  geschlechtliche  Ausbildung  auch  des  Wirbeltierahnen 
sprechen.  In  der  That  zeigen  sich  regelmäßig  nur  unter  den  Tele- 
ostiern  (Spariden  und  Serraniden)  ausgebildete  Zwitter.  Dagegen 
sprechen  für  einen  hermaphroditischen  Zustand  des  Ahnenorganes 
zahlreiche  ontogenetische  Befunde;  die  Myxinoiden,  die  Petromyzonten, 
einzelne  Teleostier  und  die  meisten  Batrachier  zeigen  in  der  Ent- 
wickelung  neben  dem  später  das  Geschlecht  bestimmenden  Haupt- 
organ regelmäßig  in  einem  bestimmten  Prozentsatz  ihrer  Embryonen 
das  Organ  des  anderen  Geschlechtes.  Die  Regelmäßigkeit  und  Häufig- 
keit (Myxinoiden  und  Petromyzonten)  dieser  Erscheinung  zwingt  uns 
förmlich  den  Gedanken  auf,  daß  hier  die  Rekapitulation  eines  phylo- 
genetischen Zustandes  vorliegt,  der  in  der  Ahnenreihe  bestanden 
haben  muß.  Die  Annahme  einer  hermaphroditischen  Ausbildung  des 
Wirbeltierahnen  erhält  eine  weitere  und  sehr  gewichtige  Stütze  durch 
die  Thatsache,  daß  überall  da,  wo  für  die  männliche  und  weibliche 
Keimdrüse  besondere  Ausführungsgänge  geschaffen  werden,  jeder 
Embryo  regelmäßig  einen  doppelten  (männlichen  und  weiblichen)  Aus- 
führungsapparat besitzt.  Die  Ausbildung  einer  Urogenitalverbindung 
des  Weibchens  und  eines  Eileiters  des  Männchens  findet  eine  be- 
friedigende Erklärung  nur  im  Zwittercharakter  der  Keimdrüse. 

Gestützt  auf  das  regelmäßige  und  verbreitete  Auftreten  eines 
Hermaphroditismus  während  der  Entwickelung  und  gestützt  auf  die 
hermaphroditische  Ausbildung  des  Ausführungsapparates  bei  den 
meisten  Wirbeltieren  halte  ich  die  zweigeschlechtliche  Ausbildung  des 
Wirbeltierahnen  für  sehr  wahrscheinlich. 

4.  Welche  Deutung  haben  wir  den  Ableitungswegen  zu  geben? 

Wir  haben  in  der  Darstellung  der  Ableitungswege  vier  Gruppen 
unterschieden:  1.  Unabhängig  von  der  Keimdrüse  entwickelte  Ab- 
leitungswege, gemeinsam  für  beide  Geschlechter  (Amphioxus,  Myxi- 
noiden, Petromyzonten,  Lämargiden);  2.  unabhängig  von  der  Keim- 
drüse entwickelte  Ableitungswege,  verschieden  für  beide  Geschlechter 
(Teleostier);  3.  selbständige  Ableitungswege  für  das  weibliche  Ge- 
schlecht, Umwandlung  von  Teilen  der  Urniere  in  den  Ableitungsweg 
des  männlichen  Geschlechtes  (Ganoiden,  Dipnoer,  Amphibien,  Am- 
nioten);  4.  gemeinsame  Entstehung  der  Ableitungswege  beider  Ge- 
schlechter aus  Teilen  der  Urniere  (Selachier). 

Unsere  Aufgabe  muß  es  sein,  diesen  verschiedenen  Formen  einen 
primären  Zustand  zu  Grunde  zu  legen,  aus  dem  sie  abgeleitet  werden 
können.    Dieser  primäre  Zustand  ist  für   uns  zum  voraus  festgelegt 
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durch  zwei  Hypothesen,  welche  ich  im  Schlußkapitel  des  Exkretions- 
systems  entwickelt  habe :  1)  Die  Vornierenkanälchen  sind  aus  Genital- 
kanälchen  der  Wirbeltier-Vorfahren  entstanden.  2)  Die  Leibeshöhle 
war  ursprünglich  segmentiert,  die  einzelnen  Segmente  waren  voll- 
ständig gegeneinander  abgeschlossen  und  standen  jedes  durch  ein 
Genitalkanälchen  mit  der  Außenwelt  in  Verbindung.  Aus  diesen  beiden 
Hypothesen  folgt,  daß  die  Ableitung  ursprünglich  in  folgender  Weise 
vor  sich  ging:  die  Geschlechtszellen  lösten  sich  von  dem  Mutterboden 
der  Gonaden-  resp.  Leibeshöhlenwand  ab,  kamen  als  freie  Zellen  in 
die  Leibeshöhle  zu  liegen  und  wurden  durch  die  Genitalkanälchen  nach 
außen  geleitet. 

a)  Erklärung  der  Ableitungswege  der  ersten  Gruppe 
und  der  w  eiblichen  Ableitungswege  der  zweiten  Gruppe. 
Bei  den  Vertretern  der  ersten  Gruppe  —  selbständige  gemeinsame 
Ableitungswege  für  beide  Geschlechter  —  und  bei  den  Weibchen 
der  zweiten  Gruppe  werden  die  Geschlechtszellen  in  letzter  Linie  von 
der  Leibeshöhlenwand  gebildet,  lösen  sich  von  derselben,  fallen  in 
die  Bauchhöhle  und  werden  durch  die  Pori  abdominales  nach  außen 
geführt.  Die  Erklärung  dieser  Form  des  Ableitungsweges  gipfelt  in 
der  Deutung  der  Pori  abdominales,  denn  alles  Uebrige  entspricht  dem 
primären  Zustand.  Die  Pori  können  auf  doppeltem  Wege  erklärt 
werden,  entweder  stellen  sie  die  Rekapitulation  eines  früheren  Zu- 
standes  dar  oder  sie  sind  eine  Neuerwerbung.  Im  ersten  Falle  können 
die  Pori  abdom.  nur  einem  letzten  Paar  von  Genitalkanälchen  ent- 
sprechen, welches  allein  im  ursprünglichen  Dienst  des  Genitalsystems 
verharrt,  während  alle  übrigen  Genitalkanälchen  als  Vornierenkanälchen 
in  den  Dienst  des  Exkretionssystems  treten.  Daß  nur  ein  Paar  Ge- 
nitalkanälchen, und  zwar  das  letzte,  seine  ursprüngliche  Aufgabe  weiter- 
führt, kann  erklärt  werden  einmal  durch  die  Bildung  der  gemeinsamen 
Leibeshöhle  und  zweitens  durch  die  kaudale  Lage  der  Geschlechts- 
drüse; die  Bildung  der  einheitlichen  Leibeshöhle  ermöglicht  das  Ge- 
nügen eines  Paares  von  Genitalkanälchen  und  die  Lage  der  Keim- 
drüse bedingt,  daß  eines  der  am  weitesten  kaudal  gelegenen  Paare 
zu  diesem  Zwecke  ausgewählt  werden  muß.  Die  Möglichkeit  einer 
Ableitung  der  Pori  abdom.  von  Genital-  resp.  Vornierenkanälchen, 
welche  zum  erstenmal  von  Weber  (1887)  versucht  wurde,  muß  also 
zugegeben  werden.  Allein  es  sprechen  gewichtige  Gründe  gegen 
diese  Ableitung.  Sind  die  Pori  Genitalkanälchen,  so  müssen  sie  onto- 
genetisch  als  Vornierenkanälchen  erscheinen.  Nun  sehen  wir  zwar, 
daß  die  Anlage  der  Vornierenkanälchen  sich  sowohl  bei  den  Myxi- 
noiden  als  bei  den  Petromyzonten  bis  zum  hinteren  Leibeshöhlenende 
erstreckt;  sämtliche  Vornierenkanälchen  vereinigen  sich  aber  zur  Bil- 
dung des  Sammelrohres  und  dieses  Sammelrohr  bricht  in  die  Kloake 
durch.  Wir  müßten,  um  die  Pori  abdom.  von  Vornierenkanälchen  ab- 
leiten zu  können,  uns  zu  der  weiteren  Annahme  verstehen,  daß  das 
letzte  oder  die  beiden  letzten  Vornierenkanälchen  sich  nicht  an  der 
Bildung  des  primären  Harnleiters  beteiligten,  sondern  selbständig 
nach  außen  und  zwar  nicht  in  die  Kloake,  sondern  auf  die  äußere  Ober- 
fläche des  Tieres  durchbrächen.  Die  Ontogenie  sowohl  der  Myxinoiden 
als  der  Petromyzonten  zeigt  aber,  daß  sämtliche  Vornierenkanälchen 
sich  an  der  Bildung  des  primären  Harnleiters  beteiligen,  und  daß 
sämtliche  Kanälchen  der  Kaudalregion  zurückgebildet  werden,  sie  zeigt 
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ferner,  daß  die  Pori  neu  gebildet  werden  und  zwar  sehr  spät.  Nun 
sind  solche  Ergebnisse  der  Ontogenie  für  phylogenetische  Ableitungen 
mit  Vorsicht  aufzunehmen,  es  spricht  aber  ferner  gegen  die  Ableitung 
der  Pori  abdom.,  von  Vornierenkanälchen  ihre  Mehrzahl,  wir  haben 
oben  festgestellt,  daß  wir  gezwungen  sind,  neben  zwei  mittleren  zwei 
seitliche  Pori  anzunehmen.  Wir  müßten  also  die  Erhaltung  von  im 
ganzen  vier  kaudalen  Vornierenkanälchen  annehmen,  die  dann  einer 
ganz  merkwürdigen  Lageverschiebung  unterlägen.  Weiter  spricht 
gegen  die  Ableitung  die  Vereinigung  des  mittleren  Paares  zu  einem 
unpaaren  Porus.  Halten  wir  die  Pori  für  eine  Neuerwerbung,  ent- 
standen durch  das  selbständige  Auswachsen  des  hinteren  Leibeshöhlen- 
endes, so  macht  uns  die  Unpaarigkeit  keine  theoretischen  Schwierig- 
keiten, denn  die  teilweise  Rückbildung  des  Mesenterium  dorsale'  ist 
eine  nicht  bloß  bei  den  Tieren  dieser  Gruppe  leicht  zu  konstatierende 
Tatsache;  mit  ihr  wäre  die  unpaare  Bildung  sofort  erklärt.  Halten 
wir  dagegen  die  Pori  für  Vornierenkanälchen,  so  müssen  wir  neben 
der  Rückbildung  des  Mesenterium  dorsale  eine  totale  Vereinigung 
der  paarig  angelegten  Kanälchen  voraussetzen.  Als  letzter  Grund 
endlich,  der  gegen  eine  Ableitung  der  Pori  vom  Exkretionskanälchen 
spricht,  ist  ihr  gleichzeitiges  Vorkommen  mit  funktionierenden  Ab- 
leitungswegen, welche  aus  Teilen  des  Exkretionssystems  entstanden  sind 
(Selachier,  Ganoiden).  Das  Ergebnis  dieser  Erörterung  muß  sein: 
nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  ist  eine  Ableitung  der  Pori  abdom. 
von  Vornieren-  resp.  Genitalkanälchen  nicht  möglich,  die  Pori  sind 
selbständige,  auf  unbekanntem  Wege  neu  erwTorbene  Bildungen,  die 
ursprünglichen  Ableitungswege  dagegen  sind  vollständig  in  den  Dienst 
des  Exkretionssystems  übergetreten  und  beteiligen  sich  nicht  mehr  an 
der  Bildung  der  Geschlechtsdrüsenausführwege. 

Wie  diese  Neuerwerbung  vor  sich  gegangen  ist,  darüber  kann 
ich  nur  eine  Vermutung  bieten.  Die  Umwandlung  eines  Teiles  der 
Leibeshöhle  zu  einem  Gebilde,  welches  durch  die  Gewinnung  einer 
besonderen  Ausmündung  nach  außen  eine  gewisse  Selbständigkeit 
zeigt,  läßt  sich  am  ehesten  noch  mit  der  stark  reduzierten  Bildung 
eines  Nierenrandkanales  vergleichen,  der  gleichfalls  ein  Abkömmling 
der  Leibeshöhle  ist  und  gleichfalls  seine  Selbständigkeit  durch  Er- 
werbung einer  besonderen  Ausmündung  nach  außen  beweist.  Die  Be- 
gründung meiner  Vermutung  kann  ich  erst  geben,  wenn  wir  die  Hypo- 
thesen über  die  Ableitung  der  einzelnen  Ductus  deferentes  besprochen 
haben  (s.  p.  830). 

b)  Ableitung  derUrogenitalverbindung  und  des  Ductus 
deferens  der  Teleostier  und  einiger  Ganoiden. 

Die  Urogenitalverbindung  gelangt  bei  beiden  Geschlechtern  zur 
Anlage,  aber  nur  beim  männlichen  zur  Ausbildung.  Das  Wesen  der 
Urogenitalverbindung  des  Männchens  besteht  in  folgendem:  1)  Zwischen 
einein  Teil  der  Urnierenkanälchen  und  den  Bildungsstätten  der  Sper- 
matozoon, den  Hodenfollikeln,  werden  Verbindungskanüle,  Vasa  efferentia 
entwickelt.  2)  Die  so  ausgezeichneten  Urnierenkanälchen  treten  samt 
dem  primären  Harnleiter  vollständig  in  den  Dienst  des  Geschlechts- 
apparates über.  3)  Zwischen  den  quer  verlaufenden  Vasa  efferentia 
bildet  sich  eine  Längskommissur  aus,  der  Nierenrandkanal,  welcher 
als  zweiter  Längskanal  neben  und  parallel  dem  Ductus  deferens  verläuft. 

Die  Entwickelung  der  Urogenitalverbindung,  wie  wir  sie  oben  im 
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einzelnen  kennen  lernten,  läßt  ihre  Entstehung  aus  zwei  verschiedenen 
Quellen  erkennen,  einmal  aus  dem  Keimepithel  und  zweitens  aus  den 
Kapseln  -der  MALPiGHi'schen  Körperchen  der  Urniere  oder  der 
Kapsel  benachbarten  Teilen  des  Urnierenkanälchens;  den  Keimepithel- 
anteil der  Vasa  eiferen tia  will  ich  als  ihren  Genitalabschnitt, 
den  Urnierenanteil  als  Urnierenabschnitt  bezeichnen.  Beide 
Abschnitte  entwickeln  Selachier  und  Amphibien,  nur  den  Genitalab- 
schnitt entwickeln  die  Säuger  und  zwar  unter  Rückbildung  des  Ur- 
nierenabschnittes.  Nur  den  Urnierenabschnitt  entwickeln  —  vielleicht 
unter  Rückbildung  des  Genitalabschnittes  —  Reptilien  und  Vögel; 
unbekannt  sind  die  Verhältnisse  bei  Ganoiden  und  Dipnoern. 

Bei  dem  Vergleich  der  Urogenitalverbindung  mit  dem  von  uns 
als  primär  angenommenen  Zustand  der  Ableitungswege  fallt  bei  beiden 
sofort  die  Verwendung  von  Kanälen  des  Exkretionssystems  ins  Auge. 
Bei  dem  primären  Zustand  sind  es  allerdings  Vornierenkanälchen,  resp. 
Genitalkanälchen ,  bei  der  Urogenitalverbindung  Urnierenkanälchen, 
welche  sich  an  der  Herstellung  der  Ableitungswege  beteiligen.  Diese 
Differenz  ist  aber  theoretisch  keine  sehr  große,  denn  wir  haben  den 
primären  Harnleiter  in  seiner  ganzen  Länge  als  Sammelrohr  aufgefaßt; 
das  Sammelrohr  entsteht  aber  aus  der  Vereinigung  der  Vornieren- 
kanälchen, mithin  beteiligen  sich  Vornierenkanälchen  in  der  Gestalt 
des  primären  Harnleiters  an  dem  Aufbau  der  Urogenitalverbindung. 
Ferner  sind  Vornierenkanälchen  und  Urnierenkanälchen  Zweige  des 
gleichen  Stammes;  ein  Vornierenkanälchen  ist  zusammengesetzt  aus 
Hauptkanälchen  und  Ergänzungskanälchen,  das  gleiche  ist  beim  Ur- 
nierenkanälchen der  Fall;  während  Vornierenhauptkanälchen  und  Ur- 
nierenhauptkanälchen  neuerworbene  differente  Bildungen  sind,  ist  das 
Ergänzungskanälchen  das  gleiche  Gebilde,  es  ergänzt  sowohl  das  Vor- 
nieren- wie  das  Urnierenhauptkanälchen  und  ist  eine  bereits  vorhandene 
Bildung,  welche  aus  dem  lateralen  Abschnitt  des  Ursegmentstieles  her- 
vorgeht; dieser  Abschnitt,  sei  er  nun  manifest  oder  latent,  bildet  den 
Ausgangspunkt  für  die  Anlage  des  Urnierenteiles  der  Vasa  efferentia. 
Wir  dürfen  also  in  der  Benutzung  von  primärem  Harnleiter  und  Ur- 
nierenkanälchen zur  Ableitung  der  Geschlechtsprodukte  die  Rekapitu- 
lation eines  früher  bestandenen  Zustandes  erkennen.  Dieser  Zustand 
ist  aber  in  der  Urogenitalverbindung  insofern  abgeändert  worden,  als 
bei  ihr  die  Geschlechtsprodukte  nicht  mehr  in  die  Leibeshöhle  ausge- 
schieden werden  und  von  hier  in  die  Harnkanälchen  gelangen,  sondern 
daß  besondere  Ableitungskanäle,  die  Vasa  efferentia,  die  Verbindung 
zwischen  Hodentollikel  und  Urnierenkanälchen  herstellen.  Die  Vasa 
efferentia  stellen  also  eine  Neuerwerbung  dar,  welche  der  Erklärung 
bedarf. 

So  leicht  das  physiologische  Prinzip  für  die  Herstellung  dieser 
Verbindung  festzustellen  ist,  in  der  durch  sie  geschaffenen  Sicherheit, 
daß  alle  Spermatozoen  auch  wirklich  der  Kloake  und  damit  dem  Be- 
gattungsorgane zugeführt  werden  und  keines  mehr  in  der  Leibeshöhle 
sich  verirren  kann,  so  schwer  ist  die  phylogenetische  Ableitung.  Man 
hat  zunächst  die  topographische  Lagebeziehung  zwischen  Genitalfalte 
und  Nephrostomen  der  Urniere  in  Betracht  gezogen.  Die  Genitalfalte 
entwickelt  sich  unmittelbar  medial  von  der  Linie  der  Nephrostomata 
der  Urniere,  sie  wächst  in  den  dorsalen  Abschnitt  der  Leibeshöhle 
ein  und  grenzt  so  einen  Leibeshöhlenanteil  zwischen  ihr  und  der  Radix 
mesenterii  unvollkommen  von  der  übrigen  Leibeshöhle  ab.  Kerr  (1Ü01) 
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hat  deshalb  angenommen,  daß  die  Vasa  efferentia  aus  dem  völligen 
Abschluß  des  durch  die  Genitalfalte  unvollkommen  abgegrenzten  dor- 
salen Leibeshöhlenabschnittes  hervorgehen.  Die  Annahme  ist  aber 
nicht  gut  denkbar;  denn  aus  diesem  Abschnürungsprozeß  würde  nicht 
eine  Summe  von  einzelnen  Kanälchen,  sondern  eine  einzige  Kammer 
hervorgehen;  wir  kennen  ja  die  Ontogenie  der  äußeren  Vornieren- 
kammer und  wir  sehen  sie  bei  Ganoiden,  Myxinoiden,  Petromyzonten 
und  Amphibien  immer  nur  als  einheitlichen  Raum  entstehen ;  die 
äußere  Vornierenkamraer  entsteht  aber  aus  einem  ähnlichen  physio- 
logischen Bedürfnis  und  unter  gleichen  Verhältnissen  wie  die  Vasa 
efferentia.  Dagegen  wäre  meines  Erachtens  eine  andere  Ableitung 
möglich.  Wir  sehen  aus  der  Ontogenie  der  Urogenitalverbindung,  daß 
sie  aus  doppelter  Quelle  hervorgeht,  aus  dem  Keimepithel  und  aus  den 
MALPiGHi'schen  Körperchen  derUrniere;  würden  wir  annehmen,  daß 
an  der  Stelle,  wo  beide  Abschnitte  eines  Vas  efferens  zusammentreffen, 
sich  der  Nierenrandkanal  entwickelt,  so  hätten  wir  in  dem  ontogene- 
tischen  Vorgang  vielleicht  die  Palingenese  eines  phylogenetischen  Vor- 
ganges vor  uns;  der  Nierenrandkanal  geht  aus  der  Abkammerung  des 
dorsalen  Leibeshöhlenabschnittes  zwischen  Genitalfalte  und  Mesenterium 
hervor.  In  diesen  Abschnitt  münden  von  der  Genitalfalte  her  die  Stränge 
des  Keimepithels,  von  der  Urniere  her  die  Ergänzungskanälchen  ein ; 
der  phylogenetisch  durch  Abschnürung  der  übrigen  Leibeshöhle  selb- 
ständig gewordene  Nierenrandkanal  entsteht  ontogenetisch  durch  rinnen- 
förmige  Abschnürung  von  der  Leibeshöhle  oder  durch  Anastomosen- 
hildung  zwischen  den  aus  Teilen  der  Leibeshöhle  hervorgegangenen 
Ergänzungskanälchen.  Für  diese  Hypothese  würde  sprechen  die  Selb- 
ständigkeit der  drei  Komponenten  der  Urogenitalverbindung:  Genital- 
abschnitt, Nierenrandkanal  und  Urnierenabschnitt.  Wir  haben  oben 
festgestellt,  daß  es  Urogenitalverbindungen  giebt,  welche  nur  aus  dem 
Genitalabschnitt  bestehen  (Säuger)  und  wieder  andere,  welche  ihren 
Ursprung  lediglich  dem  Urnierenabschnitt  verdanken  (Reptilien,  Vögel): 
beide  Abschnitte  sind  also  unabhängig  voneinander.  Auch  der  Nieren- 
randkanal zeigt  sich  unabhängig  vom  Genitalabschnitt  und  Urnieren- 
abschnitt der  Efferentia:  er  kann  sich  über  eine  viel  große  Rumpf- 
strecke ausdehnen  als  diese  beiden  Teile  der  Efferentia  (Selachier)  und 
kann  selbständig  in  die  Kloake  durchbrechen  (Teleostier,  Polypterus 
und  Calainoichthys).  Mit  diesem  Deutungsversuch  lassen  sich  die  Uro- 
genitalverbindungen  der  Ganoiden.  Dipnoer,  Selachier,  Amphibien  und 
Amnioten  aus  dem  primären  Zustande  ableiten.  Die  Ableitung  setzt 
nur  voraus,  daß  sich  ursprünglich  sämtliche  Exkretionskanälchen  an 
der  Urogenitalverbindung  beteiligen ;  mit  dieser  Annahme  stimmt 
überein,  daß  noch  bei  den  Ganoiden  eine  ungewöhnlich  große  Zahl 
von  Efferentia  entwickelt  wird ;  bei  Lepidosteus  zählten  Balfoür  und 
Parker  (1882)  40  bis  50  Efferentia;  mit  dieser  Annahme  stimmt 
ferner  überein,  daß  die  angelegte  Zahl  der  Efferentia  stets  größerer  ist 
als  die  Zahl  der  funktionierenden  und  daß  sich  rudimentäre  Anlagen 
häufig  entlang  der  ganzen  Urniere  vorfinden.  Die  geringe  Zahl  der 
Efferentia,  welche  die  meisten  Vertebratenklassen  zeigen,  ist  also  eine 
Reduktionserscheinung,  dabei  kann  die  Reduktion  ganz  verschiedene 
Abschnitte  betreffen,  in  der  großen  Mehrzahl  der  Fälle  werden  die 
hinteren  Efferentia  (Selachier,  Amphibien,  Amnioten),  in  anderen 
Fällen  die  vorderen  (Dipnoer)  zurückgebildet;  bei  Protopterus  haben 
wir  sogar  nur  ein  Vas  efferens  erhalten,  welches  mit  dem  am  weitesten 
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kaudal  gelegenen  Urnierenkanälchen  in  Verbindung  steht.  Auch  diese 
Tatsache,  daß  bei  der  einen  Vertebratenklasse  die  Efferentia  mit  den 
vordersten,  bei  der  anderen  mit  den  am  weitesten  kaudal  gelegenen 
Urnierenkanälchen  in  Verbindung  stehen,  spricht  für  eine  ursprüng- 
liche Längenausdehnung  der  Urogenitalverbindung  über  die  ganze 
Länge  des  Exkretionsorganes. 

Hier  ist  auch  die  Stelle,  wo  wir  auf  eine  besondere  Deutung  des 
Ductus  deferens  der  Teleostier  einzugehen  haben,  auf  die  ich  weiter 
oben  (s.  p.  069)  verwiesen  habe.  Um  den  Ductus  deferens  der  Tele- 
ostier zu  erklären,  müssen  wir  uns  die  Verhältnisse  bei  Ganoiden 
und  Dipnoern  in  das  Gedächtnis  zurückrufen.  Wir  können  uns,  wie 
das  bereits  Kerr  (1901)  getan  hat,  aus  ihren  Vertretern  eine  Reihe 
zusammenstellen,  welche  lückenlos  von  der  bekannten  Form  der  Uro- 
genitalverbindung bis  zum  Ductus  deferens  der  Teleostier  reicht. 
Unter  den  Ganoiden  besitzen  Lepidosteus,  die  Acipenseriden  und 
Amia  die  gewöhnliche  Urogenitalverbindung;  sie  bedarf  keiner  weiteren 
Erklärung.  Bei  den  Dipnoern  besteht,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 
der  Ductus  deferens  aus  einem  testikulären  und  extratestikulären  Teil. 
Der  testikuläre  Teil  nimmt  die  Samen  kanälchen  auf,  die  letzteren 
würden  dem  Genitalabschnitt  der  Efferentia  entsprechen ;  eine  Ver- 
bindung des  testikulären  Abschnittes  mit  Urnierenkanälchen  oder  dem 
primären  Harnleiter  ist  nicht  vorhanden.  Der  extratestikuläre  Ab- 
schnitt, welcher  vom  kaudalen  Pol  des  Hodens  bis  zur  Kloake  verläuft, 
steht  selbstverständlich  mit  keinem  Hodenkanälchen  in  Zusammenhang, 
hier  würden  also  die  Genitalabschnitte  der  Vasa  efferentia  fehlen;  dafür 
ist  der  extratestikuläre  Abschnitt  mit  Urnierenkanälchen  vereinigt  und 
diese  Vereinigung  würde  dem  Urnierenabschnitt  der  Vasa  efferentia 
entsprechen.  Bei  Lepidosiren  haben  wir  5 — 6  Vasa  efferentia  (Ur- 
nierenabschnitte) ,  welche  den  extratestikulären  Teil  des  Ductus  de- 
ferens mit  der  Urniere  verbinden,  bei  Protopterus  haben  wir  nur  noch 
ein  einziges  Vas  efferens  (Urnierenabschnitt),  welches  diese  Verbindung, 
und  zwar  mit  dem  letzten  Urnierenkanälchen,  aufrecht  erhält.  Bei 
zwei  weiteren  Ganoiden,  Polypterus  und  Calamoichthys,  existiert  kein 
besonderer  Ductus  deferens,  an  seiner  Stelle  liegt  in  der  Fortsetzung 
der  Genitalfalte  ein  Kanalnetz,  welches  weder  mit  dem  primären 
Harnleiter,  noch  mit  einem  Urnierenkanälchen  in  Verbindung  steht, 
und  welches  selbständig  in  die  Urethra  mündet,  einen  Abschnitt, 
welcher  ursprünglich  nichts  mit  dem  Exkretionssystem  zu  tun  hat, 
da  er  wahrscheinlich  aus  der  Kloake  entsteht.  Diese  Ductus  deferentes 
der  Ganoiden  und  Dipnoer  kann  man  wohl  nicht  gut  anders  erklären, 
als  daß  man  sie  als  Nierenrandkanäle  auffaßt,  welche  in  ihrem  kra- 
nialen Abschnitt  durch  Genitalabschnitte  der  Efferentia  mit  dem  Hoden, 
in  ihrem  kaudalen  Abschnitt  durch  Urnierenabschnitte  der  Efferentia 
mit  der  Urniere  in  Verbindung  stehen.  Wir  haben  also  bei  Ganoiden 
und  Dipnoern  eine  ganze  phylogenetische  Reihe  vor  uns.  An  dem 
einen  Ende  dieser  Reihe  steht  Lepidosteus,  der  durch  40 — 50  Efferentia 
mit  der  Urniere  in  Verbindung  steht,  am  anderen  Ende  zunächst 
Protopterus,  der  nur  noch  durch  ein  ganz  kaudal  gelegenes  Vas  efferens 
diese  Verbindung  aufrecht  erhält.  An  Protopterus  schließen  sich 
weiterhin  Polypterus  und  Calamoichthys  an,  bei  denen  auch  diese 
letzte  Verbindung  zwischen  Nierenrandkanal  und  Urniere  verloren 
gegangen  ist,  der  Nierenrandkanal  ist  selbständig  geworden  und  ge- 
winnt seine  eigene  Oeffnung  in  die  Kloake.    Damit  sind  wir  aber  bei 
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den  Verhältnissen  der  Teleostier  angelangt;  denn  ihr  Ductus  deferens 
gleicht  völlig  dem  von  Polypterus  und  Calamoichthys,  wir  haben  hier 
nur  noch  einen  Nierenrandkanal,  welcher  in  einen  testikulären  und 
extratestikulären  Abschnitt  zerfällt.  Der  testikuläre  Abschnitt  steht 
noch  durch  die  Genitalabschnitte  der  Vasa  efferentia  mit  den  Hoden- 
follikeln  in  Verbindung,  im  Bereiche  des  extratestikulären  Abschnittes 
ist  weder  ein  Genitalabschnitt,  noch  ein  Urnierenabschnitt  erhalten 
geblieben  und  der  Nierenrandkanal  gewinnt  eine  eigene  Mündung 
nach  außen. 

Mit  diesen  theoretischen  Auffassungen  kommen  wir  zu  einer  neuen 
Auffassung   des    Ductus    deferens    der    einzelnen    Vertebratenklassen. 

Ganoiden:  Bei  Lepidosteus  haben  wir  alle  drei  Abschnitte 
der  Urogenitalverbindung  entwickelt,  Genitalabschnitt  und  Urnieren- 
abschnitt der  Efferentia  einerseits,  Nierenrandkanal  andererseits.  Der 
Nierenrandkanal  funktioniert  hier  nur  als  eine  Längskommissur  zwischen 
den  einzelnen  Efferentia,  der  eigentliche  Ductus  deferens  ist  der  primäre 
Harnleiter.  Bei  Polypterus  und  Calamoichthys  haben  wir  von  der  Uro- 
genitalverbindung nur  noch  den  Genitalabschnitt  der  Efferentia  und 
den  Nierenrandkanal  entwickelt;  die  Verbindung  zwischen  Nierenrand- 
kanal und  Urniere,  der  Urnierenabschnitt  der  Efferentia,  kommt  nicht 
zur  Ausbildung,  infolgedessen  funktioniert  hier  der  Nierenrandkanal 
als  Ductus  deferens,  der  primäre  Harnleiter  hat  mit  der  Samenableitung 
nichts  mehr  zu  tun. 

Dipnoer:  Bei  den  Dipnoern  kommen  noch  alle  drei  Abschnitte 
der  Urogenitalverbindung  zur  Entwickelung,  Genitalabschnitt  und  Ur- 
nierenabschnitt der  Efferentia  und  Nierenrandkanal.  Die  Genitalab- 
schnitte beschränken  sich  aber  auf  den  vorderen,  die  Urnierenabschnitte 
der  Efferentia  auf  den  hinteren  Teil  des  Nierenrandkanals,  der  Nieren- 
randkanal funktioniert  hier  bereits  als  Ductus  deferens  und  nur  ein 
kleiner  Abschnitt  des  primären  Harnleiters  kaudal  von  der  Ein- 
mündungsstelle  des  letzten  Vasa  efferens  beteiligt  sich  an  der  Samen- 
ableitung. 

Bei  Amphibien  und  Amnioten  kommt  zwar  die  Urogenital- 
verbindung in  ihren  drei  Teilen  noch  zur  Anlage,  der  Nierenrandkanal 
wird  aber  entweder  vollständig  zurückgebildet  oder  bleibt  nur  für 
eine  ganz  kurze  Strecke  erhalten,  so  daß  der  primäre  Harnleiter  die 
gesamte  Samenableitung  übernehmen  muß. 

Bei  den  Selachiern  haben  wir  wieder  alle  drei  Abschnitte,  Ge- 
nitalabschnitt, Nierenrandkanal  und  Urnierenabschnitt  entwickelt.  Der 
primäre  Harnleiter  funktioniert  als  Samenleiter,  neben  ihm  kann  aber 
ein  außerordentlich  langer  Nierenrandkanal  persistieren. 

Wir  haben  also  in  dem.  was  wir  bis  jetzt  als  Ductus  deferens 
der  einzelnen  Wirbeltiere  zu  bezeichnen  gewohnt  sind,  zwei  ganz  ver- 
schiedene Bildungen  vor  uns;  der  eine  Ductus  def.  entsteht  aus  dem 
primären  Harnleiter,  der  andere  aus  dem  Nierenrandkanal.  Da  es 
angezeigt  ist,  diese  zwei  verschiedenen  Ductus  auch  durch  den  Namen 
auseinanderzuhalten,  schlage  ich  vor,  den  Samenleiter,  welcher  aus 
dem  primären  Harnleiter  hervorgeht,  den  primären  Ductus  de- 
ferens und  den  Samenleiter,  welcher  aus  dem  Nierenrandkanal  her- 
vorgeht, den  sekundären  Ductus  deferens  zu  nennen. 

c)  Ableitung  des  Eileiters. 
Der  Eileiter  tritt  ontogenetisch   in   4  verschiedenen  Formen  auf. 
Er  entsteht  1)  durch  Abspaltung  vom  primären  Harnleiter  (Selachier), 
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2)  aus  einer  Rinnenbildung  im  Epithel  der  Genitalfalte  und  zwar  ent- 
lang ihrer  ganzen  Länge  (Teleostier),  3)  durch  Abkammerung  des 
dorsalen  Leibeshöhlenabschnittes  lateral  und  entlang  der  ganzen  Geni- 
talfalte (Teleostier)  und  endlich  4)  durch  eine  Rinnenbildung  im 
Epithel  der  dorsalen  Leibeswand  lateral  der  Genitalfalte  und  entlang 
ihrem  kranialen  Abschnitt,  und  weiterhin  durch  selbständiges  kaudal- 
wärts  gerichtetes  Wachstum  des  aus  dieser  Rinnenbildung  hervor- 
gegangenen Rohres  (Amphibien  und  Amnioten).  Unbekannt  ist  die 
Eileiterentwickelung  der  Ganoiden  und  Dipnoer. 

Wenn  wir  uns  in  das  Gedächtnis  zurückrufen,  daß  ursprünglich 
die  Vornierenkanälchen  ausführende  Genitalkanälchen  waren,  und  der 
primäre  Harnleiter  einem  die  Genitalkanälchen  vereinigenden  Gono- 
dukt  entsprach,  so  ist  die  ontogenetische  Entwickelung  des  Eileiters 
aus  dem  primären  Harnleiter  phylogenetisch  am  leichtesten  zu  er- 
klären. Der  primäre  Harnleiter  hätte  neben  der  neu  erworbenen  Auf- 
gabe, die  Exkrete  des  Körpers  auszuführen,  die  alte  beibehalten,  den 
Erzeugnissen  der  Geschlechtsdrüsen  als  Ableitungsweg  zu  dienen. 
Um  diesen  beiden  Aufgaben  gerecht  zu  werden,  hat  er  sich  schließlich 
in  2  Gänge  gespalten,  den  Urnierengang,  welcher  Harnleiter  wird, 
und  den  MÜLLER'schen  Gang,  welcher  Eileiter  bleibt.  Diese  phylo- 
genetische Ableitung,  welche  zuerst  von  Gegenbaur  (1870)  versucht 
wurde,  erscheint  auf  den  ersten  Blick  außerordentlich  einleuchtend 
und  doch  enthält  sie,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  ihre  Schwierig- 
keiten. Zunächst  ist  festzustellen,  daß  ontogenetisch  diese  Ableitung 
nur  durch  eine  Wrirbeltierklasse,  die  Selachier,  gestützt  wird.  Gegen- 
baur glaubt  zwrar  in  dem  Verhalten  des  Eileiters  der  Ganoiden  eine 
weitere  Stütze  für  seine  Hypothese  zu  finden.  Bei  den  Ganoiden  be- 
ginnt, wie  wir  oben  gesehen  haben,  der  Eileiter  mit  einem  Ostium 
abdominale  und  mündet  in  den  primären  Harnleiter  ein.  Gegenbaur 
schließt  aus  diesem  Verhalten,  daß  der  Eileiter  der  Ganoiden  genau 
so  entstanden  ist,  wie  der  Eileiter  der  Selachier,  nämlich  durch  Ab- 
spaltung vom  primären  Harnleiter,  nur  daß  hier  die  Abspaltung  nicht 
bis  zum  kaudalen  Ende  des  primären  Harnleiters  fortschritt  und  in- 
folgedessen die  Einmündung  noch  in  den  primären  Harnleiter  selbst 
erfolgte,  er  glaubt  deswegen,  den  Eileiter  der  Selachier  mit  dem  Ei- 
leiter der  Ganoiden  homologisieren  zu  können.  Diese  Homologisierung 
ist  nach  unseren  neueren  Kenntnissen  nicht  mehr  möglich.  Das  Ostium 
abdom.  des  Ganoideneileiters  entspricht  nicht  dem  Ostium  abdom.  des 
Selachiereileiters ;  das  letztere  entsteht  aus  der  Vereinigung  der  Vor- 
nierennephrostome,  das  erstere  hat  mit  den  Vornierennephrostomen 
nichts  zu  thun,  selbst  im  günstigsten  Falle,  repräsentiert  durch  Amia. 
liegt  das  Ostium  abdom.  in  der  Mitte  der  Leibeshöhle,  bei  allen  übrigen 
Ganoiden  noch  viel  weiter  kaudalwärts,  manchmal  erst  unmittelbar  in 
gleicher  Höhe  mit  der  mesodermalen  Harnblase  (s.  p.  749).  Auch 
Gegenbaur  (1904)  ist  diese  Differenz  nicht  entgangen,  und  er  ver- 
sucht sie  dadurch  zu  beseitigen,  daß  er  bei  den  Ganoiden  eine  Art 
von  Kaudalisierungsprozeß  der  Vorniere  annimmt.  Die  Thatsachen, 
welche  wir  oben  über  die  Rückbildung  der  Ganoidenvorniere  (s.  p.  145) 
festgestellt  haben,  machen  diese  Annahme  unmöglich.  Die  Vorniere 
bleibt  auch  während  der  Rückbildung  an  Ort  und  Stelle  und  geht  in 
ein  lymphoides  Organ  über,  welches  stets  seine  Lage  kranial  von  der 
Urniere  beibehält.  Damit  ist  zunächst  die  Unmöglickheit  dargethan, 
die  beiden  Ostia  abdominalia  der  Ganoiden  und  Selachier  miteinander 
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zu  vergleichen.  Das  Gleiche  gilt  aber  für  die  Einmündung  des  Ga- 
noideneileiters  in  den  primären  Harnleiter.  Diese  Einmündungsart 
ist  ein  Endzustand,  der  selbstverständlich  auf  verschiedenem  Wege 
erreicht  werden  kann.  Es  ist  keine  Tatsache  bekannt,  die  sich  im 
Sinne  einer  unvollständigen  Abspaltung  des  Ganoideneileiters  vom  pri- 
mären Harnleiter  verwerten  ließe,  dagegen  meldet  Lebedinsky  (18U5) 
von  einer  weiblichen  Calamoichthyslarve  und  Jungersen  (1889)  von 
einem  männlichen  jugendlichen  Acipenser,  daß  die  Eileiter  blind 
endigen;  beide  Thatsachen  lassen  sich  wohl  kaum  anders  gebrauchen, 
als  in  dem  Sinne,  daß  die  Vereinigung  zwischen  Eileiter  und  pri- 
märem Harnleiter  eine  sekundäre  ist,  das  würde  aber  der  Gegen- 
BAUR'schen  Hypothese  vollständig  widersprechen. 

Hierzu  kommen  die  Verhältnisse  bei  Lepidosteus.  Dieser  Ganoid 
hat  einen  Eileiter,  der  überhaupt  kein  Ostium  abdominale  besitzt,  der 
genau  so  gebaut  ist,  wie  ein  Teleostiereileiter,  indem  er  die  Fort- 
setzung eines  ovarialen  Eileiters  darstellt.  Da  wir  wissen,  daß  dieser 
ovariale  Eileiter  des  Lepidosteus  wenigstens  in  seinem  kranialen  Ab- 
schnitt als  parovarialer  Eileiter  entsteht,  so  würde  in  den  Verhält- 
nissen des  Lepidosteus  nicht  ein  Anschluß  an  die  Selachier,  sondern 
an  die  Teleostier  gegeben  sein.  Diese  Verhältnisse  der  Selachier 
stehen  also  in  der  ganzen  Vertebratenreihe  vereinzelt  da. 

Eine  weitere  Schwierigkeit  für  die  Ableitung  des  Selachiereileiters 
von  dem  primären  Zustand  liegt  in  der  Entwickelung  einer  Urogenital- 
verbindung auch  beim  weiblichen  Geschlecht  und  dem  Auftreten  eines 
Eileiters  beim  Männchen.  Wenn  wir  den  primären  Harnleiter  in  den 
Ductus  deferens  des  Männchens  übergehen  lassen,  so  können  wir  nicht 
auch  noch  den  Eileiter  als  eine  primäre  Bildung,  gleichfalls  aus  dem 
primären  Harnleiter  hervorgegangen,  ansprechen.  Dieser  Widerspruch 
ist  aber  lösbar.  Wenn  wir,  wie  wir  das  oben  gethan  haben,  an- 
nehmen, daß  der  Wirbeltier  vorfahre  hermaphroditisch  war,  und  daß 
er  aus  dem  beiden  Geschlechtern  gemeinsam  dienenden  Ausführungs- 
gang differente  Ableitungswege  für  beide  Geschlechter  entwickelt  hat 
so  können  sowohl  Eileiter  wie  Ductus  deferens  nebeneinander  vom 
primären  Harnleiter  abgeleitet  werden.  Wir  müssen  nur  annehmen, 
daß  der  primäre  Harnleiter  sich  nicht  in  2,  sondern  in  3  Rohre  spaltet, 
in  einen  dorsal  gelegenen  Gang,  repräsentiert  durch  die  Summe  der 
Nebenharnleiter  (s.  p.  207),  einen  mittleren  Gang,  den  Urnierengang, 
der  zum  Ductus  deferens  wird,  und  einen  ventralen  Gang,  welcher 
sich  zum  Eileiter  umwandelt.  Die  Abspaltung  der  Nebenharnleiter 
hat  den  Zweck,  die  schädliche  Wirkung  des  Urins  auf  die  Sperma- 
tozoon zu  beseitigen;  sie  unterbleibt  sofort,  wenn,  wie  bei  den  Am- 
nioten,  für  die  Exkretionstätigkeit  ein  neues  Harnorgan,  die  Nachniere, 
geschaffen  wird.  Die  weitere  Teilung  des  primären  Harnleiters  in 
Ductus  deferens  und  Eileiter  könnte  durch  die  verschiedene  Größe 
der  beiden  Geschlechtsprodukte  Ei  und  Samenfaden  erklärt  werden, 
für  die  kleinen  Samenfäden  genügt  ein  enges  Rohr,  die  großen  Eier 
brauchen  auch  einen  erweiterten  Ausfuhrweg.  Diese  Erweiterung  be- 
schränkt sich  in  der  Ontogenie  der  Selachier  auf  die  ventrale  Hälfte 
des  primären  Harnleiters  und  führte  zu  einer  unvollkommenen  Ab- 
grenzung eines  dorsalen  und  ventralen  Rohrabschnittes;  aus  der  un- 
vollkommenen Abgrenzung  hat  sich  dann  allmählich  die  vollständige 
Scheidung  zwischen  Eileiter  und  Ductus  deferens  gebildet 

Wir  können  also  den  Eileiter  der  Selachier  als  einen  Ursprung- 
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liehen  Ableitungsweg  betrachten,  welcher  entstanden  ist  aus  der  Er- 
haltung eines  Kanälchens  oder  verschmolzener  Kanälchen  und  des 
Sammelrohres  der  Vorniere,  das  ist,  nach  unserer  Theorie,  aus  der 
Erhaltung  eines  oder  mehrerer  Genitalkanälchen  und  des  Gonoduktes. 

Wenn  wir  nun  weiterhin  versuchen,  die  übrigen  drei  Formen  des 
Eileiters  voneinander  und  von  der  primären  Form  abzuleiten,  so  stoßen 
wir  auf  zur  Stunde  unüberwindliche  Schwierigkeiten.  Die  drei  übrigen 
Formen  haben  das  eine  gemeinsam,  daß  sie  in  letzter  Linie  aus  einer 
Rinnenbildung  der  Cölomwand  entstehen,  bald  in  größerer,  bald  in 
geringerer  Ausdehnung.  Die  Anlage  aus  einer  Rinne  der  Cölomwand 
trennt  sie  scharf  von  dem  Eileiter  der  Selachier.  Alle  Versuche,  die 
Brücke  zwischen  der  Entstehungsart  durch  Abspaltung  vom  primären 
Harnleiter  und  der  Entstehungsart  durch  Rinnebildung  aus  der  Cölom- 
wand zu  schlagen,  müssen  als  vollständig  mißglückt  angesehen  werden ; 
es  bedarf  einer  ganzen  Summe  neuer  Hypothesen,  um  eine  von  der 
anderen  abzuleiten,  einer  Summe  von  Hypothesen,  die  weder  durch 
eine  vergleichend-anatomische  noch  durch  eine  entwickelungsgeschicht- 
liche  Thatsache  gestützt  werden  können. 

Um  wenigstens  einen  Deutungsv  ersuch  zu  machen,  verweise 
ich  auf  die  Entwicklung  des  Ductus  deferens  aus  der  Urogenital- 
verbindung; hier  konnten  wir  mit  Sicherheit  zwei  Entstehungsarten 
annehmen,  einmal  geht  der  Harnleiter  selbst,  einmal  der  Nierenrand- 
kanal  in  den  Ductus  deferens  über.  Da  diese  doppelte  Abstammung 
ontogenetisch  zu  beweisen  ist,  und  durch  eine  ganze  Reihe  von  ver- 
gleichend anatomischen  Thatsachen  gerechtfertigt  erscheint,  so  können 
wir  annehmen,  daß  auch  beim  Eileiter  eine  ähnliche  doppelte  Ab- 
stammung möglich  wäre,  einmal  vom  primären  Harnleiter,  wie  beim 
Eileiter  der  Selachier,  und  zweitens  von  einer  Bildung,  ähnlich  dem 
Nierenrandkanal,  wie  bei  allen  übrigen  Eileitern.  Der  Nierenrand- 
kanal  stellt  nach  der  oben  entwickelten  Hypothese  nichts  anderes  dar 
als  einen  abgeschnürten  Teil  der  dorsalen  Leibeshöhle  und  wir  sehen  ihn 
in  der  That  bei  den  Teleostiern  aus  einer  Art  Rinnenbildung  der  dor- 
salen Cölomwand  hervorgehen.  Fassen  wir  die  drei  übrigen  Formen 
des  Eileiters  als  aus  einem  Nierenrandkanal  entstanden  auf,  so  müßte 
sich  eine  Verbindung  mit  Vornieren-  oder  Urnierenkanälchen  nach- 
weisen lassen,  und  es  ist  von  Wichtigkeit,  daß  neuere  Untersuchungen 
den  Eileiter  der  Amphibien  (H.  Rabl)  und  den  Eileiter  der  Kroko- 
dile (Wilson)  in  Zusammenhang  mit  den  Vornierennephrostomen 
bringen.  Daß  bei  Amphibien  und  Amnioten  der  Eileiter  nur  in  seinem 
kranialen  Abschnitt  aus  einer  Rinnenbildung  der  Cölomwand  hervor- 
geht, würde  nicht  gegen  die  Ableitung  von  einem  Nierenrandkanal 
sprechen,  denn  wir  sehen  auch  am  Nierenrandkanal,  der  zum  Ductus 
deferens  wird,  eine  gewisse  Selbständigkeit;  bei  einzelnen  Ganoiden 
und  bei  den  Teleostiern  wächst  er  unabhängig,  allerdings  nur  in 
seinem  Endabschnitt,  kaudalwärts  weiter  und  gewinnt  auf  diese  Wege 
die  Verbindung  mit  dem  primären  Harnleiter  und  der  Kloake,  resp. 
mit  Teilen,  welche  aus  einem  von  beiden  hervorgegangen  sind. 

Die  verschiedene  Lage  der  Rinne,  bald  medial,  bald  lateral  zur 
Genitalfalte  deutet  vielleicht  darauf  hin,  daß  neben  denjenigen  Teilen 
der  Leibeshöhle,  welche  dem  eigentlichen  Nierenrandkanal  entsprechen, 
noch  andere  Teile  einem  ähnlichen  Abschnürungsprozeß  unterliegen 
können.  Wir  sehen  z.  B.  bei  den  Ganoiden,  welche  einen  Eileiter 
mit  Ostium  abdominale  bilden,  dieses  Ostium  auf  der  medialen  Seite 
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der  Genitalfalte  auftreten,  während  bei  Lepidosteus  der  Eileiter  aus 
einem  Parovarialkanal  entsteht,  welcher  auf  der  lateralen  Seite  der 
Genitalfalte  liegt.  Ob  dieses  verschiedene  Auftreten  event.  etwas  mit 
der  verschiedenen  Lage  der  primären  und  sekundären  Nephrostome 
von  Vorniere  und  Urniere  zu  thun  hat,  muß  dahingestellt  bleiben. 
Bekanntlich  liegen  die  sekundären  Nephrostome  viel  weiter  lateral  als 
die  primären,  so  daß  aus  der  verschiedenen  Lage  dieser  Nephrostome 
zwei  verschiedene  Bildungsstätten  des  Nierenrandkanals  abgeleitet 
werden  könnten,  je  nachdem  derselbe  im  Anschluß  an  die  primären 
oder  sekundären  Nephrostome  entsteht;  der  parovariale  Eileiter  des 
Lepidosteus  ist  so  gelagert,  daß  die  sekundären  Nephrostome  der  Ur- 
nierenkanälchen  in  ihn  ausmünden  müssen. 

Ich  bin  daher  geneigt,  den  Eileiter  der  Selachier  als  eine 
für  sich  bestehende  Bildung  aufzufassen,  welche  durch  Abspaltung 
aus  dem  ursprünglichen  Gonodukt,  das  ist  aus  dem  primären  Harn- 
leiter entsteht.  Der  Eileiter  der  Ganoiden  ist  vielleicht  aus 
einem  Nierenrandkanal  hervorgegangen,  der  des  Lepidosteus  aus  einem, 
welcher  im  Anschluß  an  die  sekundären  Nephrostome,  also  lateral  von 
der  Genitalfalte  entsteht,  der  der  übrigen  Ganoiden  aus  einem  Nieren- 
randkanal, welcher  im  Anschluß  an  die  primären  Nephrostome,  viel- 
leicht medial  der  Genitalfalte  entstanden  ist.  Der  Eileiter  der 
Amphibien  wäre  gleichfalls  von  einem  Nierenrandkanal  abzuleiten, 
dessen  Lage  nicht  sicher  zu  bestimmen  ist.  Der  Eileiter  der 
Amnioten  könnte  zu  einem  lateralen  Nierenrandkanal  in  Beziehung 
gebracht  werden. 

Selbstverständlich  kann  es  sich  bei  diesen  Ableitungen  —  wie 
schon  oben  hervorgehoben  wurde  —  nur  um  Versuche  zu  einer  Deu- 
tung handeln. 


Die  Entwickelung  der  Kopulationsorgane  der  Amnioten; 
Sinus  urogenitalis l). 

Von  ▲.  Bühler. 
Einleitung. 

Die  Entstehung  der  genannten  Organe  knüpft  sich  an  den  kau- 
dalsten  Abschnitt  des  Darmrohres  und  dessen  Verbindung  mit  dem 
Ektoderm.  Wie  in  Band  II  dieses  Handbuches  (Maurer,  Darmsystem, 
p.  210 ff.)  geschildert  wurde,  entspricht  diese  Stelle  dem  primären 
JJlastoporus  (0.  Hertwig  1892,  Amphibien;  Kastschenko  1888, 
Selachier)  resp.  dessen  Homologon  bei  Amnioten:  der  Primitiv- 
rinne. Als  medianes  Organ,  in  welchem  sich  Ektoderm  und 
Entoderm  ohne  Zwischengewebe  berühren,  bildet  dieselbe,  an  der 
Körperoberfläche  freiliegend,  mit  ihrem  Kaudalende  die  Kloake n- 
membran  zwischen  Amnioshöhle  und  Darmlumen.  (Gasser  1880, 
Huhn;  Ostroumüff  1888,  Eidechsen;  Bonnet  1888/89,  Schaf; 
Strahl  1886,   Kaninchen;   Keibel  1888,  Meerschweinchen.)    Diese 

l)  Da  der  zur  Verfügung  stehende  Raum  bereits  überschritten  ist,  muß  auf 
eine  Darstellung  der  Entwickelung  der  Kopulationsorgane  bei  Anamniera  verzichtet 
werden,  um  so  mehr,  als  darin  bisher  einheitliche  Gesichtspunkte  sich  nicht  ergeben 
haben;  aus  gleichen  Gründen  ist  die  Behandlung  dieser  Organe  bei  Sauropsiden 
kurz  gehalten. 
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Kloakenmembraii ,  ursprünglich  dorsal  gelegen,  gelangt  durch  Aus- 
bildung des  Schwanzhöckers  auf  die  Bauchseite  des  Embryo.  Aus 
dem  an  die  Kloakenmembran  grenzenden  Darmabschnitt  sproßt  die 
Allantois  hervor,  indes  dorsal  in  die  Schwanzknospe  hinein  sich  der 
Schwanzdarm  entwickelt.  Dadurch  wird  ein  Blindsack  des  Entoderm- 
rohres  charakterisiert,  der  kaudal  von  der  Verbindungsstelle  von 
Allantois  und  Enddarm  gelegen  ist,  dessen  ventro-kaudale  Wand  zum 
Teil  von  der  Kloakenmembran  gebildet  wird,  und  der  dorso-kaudal 
den  Schwanzdarm  abgiebt:  die  (entodermale)  Kloake  (Urodäum, 
Gadow  1887,  Fleischmann  1902).  Dieselbe  nimmt  in  frühfötaler 
Zeit  die  primären  Harnleiter  auf.  Sie  entwickelt  in  jedem  Fall  bei 
Amnioten  das  Mündungsrohr  für  Kot,  Harn  und  Geschlechtsprodukte. 
Ihre  Ausgestaltung  ist  verschieden,  je  nachdem  sie  bei  Sauropsiden 
ganz  oder  teilweise  ein  einheitlicher  Raum  bleibt,  bei  Säugetieren 
aber  eine  vollständige  Trenung  in  die  dorsale  Pars  analis  recti 
und  den  ventralen  S i n u s  urogenitalis  erleidet.  In  der  Regel  erst 
nach  ihrer  charakteristischen  Ausgestaltung  erhält  die  Kloake  resp. 
ihre  Produkte  eine  resp.  zwei  Oberflächenmündungen.  Der  Schwanz- 
darm geht  früh  durch  Obliteration  unter.  Hand  in  Hand  mit  Ent- 
wickelung der  entodermalen  Kloake  legen  sich  in  der  äußern  Um- 
gebung der  Kloakenmembran  auf  Grund  ihres  von  Ektoderm  und 
Mesoderm  gebildeten  Randsaumes  Kopulationsorgane  und  ein 
die  Kloaken-mündung  umgebendes  Falten  System  an.  Dadurch  daß 
die  die  Kloake  enthaltende  Körperregion,  eingefaßt  kranial  vom  Nabel, 
lateral  von  den  Extremitätenknospen,  kaudal  von  der  Schwanzwurzel, 
über  das  übrige  Körpernivean  vorspringt,  entsteht  der  Kloaken- 
höcker. Besonders  kräftig  pflegt  der  kranialste  Abschnitt  dieses 
Höckers  sich  zu  entwickeln  (orale  Afterlippe  Fleischmann's). 
Derselbe  läßt  aus  sich  den  (bei  Eidechsen  und  Schlangen  paarigen 
[Fleischmann-Unterhössel  1902])  Phallus  (Genitalhöcker)  her- 
vorgehen und  bildet  an  seinem  kaudal-lateralen  Abfall  die  bei  Säuge- 
tieren Bedeutung  erlangenden  Genitalwülste.  Ersterer  differenziert 
sich  zu  Penis  resp.  Clitoris,  die  letzteren  zu  Scrotum  resp. 
Labia  majora.  Ein  am  kaudalen  Umfang  der  Aftermembran  vor- 
stehender Höcker  (kaudale  Afterlippe  Fleischmann's)  erlangt  keine 
wesentliche  Bedeutung.  Zwischen  ihm  und  der  Schwanzwurzel  bleibt 
ein  gewöhnlich  grubenartig  vertiefter  Raum  ohne  Beziehung  zur 
Kloake  und  deren  Derivaten:  Recessus  subcaudalis. 

Sehen  wir  ab  von  älteren  Arbeiten,  die  meist  auf  theoretischen  Spekulationen  be- 
ruhten, so  sind  als  Begründer  unserer  Kenntnisse  auf  dem  besprochenen  Gebiet  zu 
nennen  Fr.Tiedemann  (1813)  und  Rathke  (1820—1832).  Ersterem  verdanken  wir  die 
früheste  Kenntnis  der  indifferenten  Entwickelung  der  äußern  Genitalien  mit  Trennung 
von  Afteröffnung  und  Mündung  des  Harn-Gesenlechtsweges  und  ihre  geschlechtliche 
Differenzierung,  dem  letzteren  den  Nachweis  der  auch  bei  Säugern  auftretenden  ein- 
heitlichen Kloake  und  deren  Zerlegung  in  Rectum  und  Sinus  urogenitalis.  Dieselbe 
erfolgt  nach  ihm  durch  Wachsen  und  Verschmelzung  von  einer  median- kranialen 
und  zwei  lateral-frontalen  Falten ;  an  die  letzteren  schließen  sich  zwei  ektodermale 
Falten  an,  die  durch  ihre  mediane  Vereinigung  die  Trennung  der  ursprünglich  ein- 
fachen Kloakenmündung  in  After  und  Harn-Geschlechtsöffnung  bewirken  und  so  den 
Damm  bilden.  Die  Darstellung  dieser  beiden  Autoren,  aeeeptiert  von  J.  Fr.  Merkel 
(1820),  Bürdach  (183;")),  Valentin  (1835),  blieb  grundlegend  für  die  Folgezeit  und 
ging  in  die  noch  heute  gebrauchten  Lehrbücher  über. 
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Indifferentes  Stadium  der  Kloake. 

Die  Kloake  der  Amnioten  bildet  in  den  frühesten  Stadien  eine 
offene  Bucht  im  Mesenchym  des  kaudalen  Körperendes,  ausgekleidet 
mit  einfachem  Epithel,  dessen  kranialster  Abschnitt  Darmrohr  und 
Allantois  aufnimmt  und  in  deren  Seitenwand,  bald  mehr  ventral 
(Schildkröten,  Hellmuth  1902;  Tragulus  javanicus,  Selenka  1892: 
Talpa,  Disse  1905;  Mensch,  Keibel  1896),  bald  mehr  dorsal  (übrige 
Sauropsiden)  die  primären  Harnleiter  münden  (vergl.  Fig.  263 — 26f> 
und  268,  p.  433—437).  Das  spätere  Verhältnis  von  Kloake  und 
Harnleitern  und  die  Entwickelung  der  Blase  sind  p.  433  ff.  besprochen 
worden. 

Die  weitere  Ausgestaltung  der  Kloake  bei  Sauriern  und 
Schlangen  unterliegt  geringen  Modifikationen.  Die  Kloake  bleibt 
einheitlich  und  in  direkter  kaudaler  Fortsetzung  des  Enddarmes.  Der 
letztere  erweitert  sich  vor  seiner  Kloakenmündung  zu  einer  oft  um- 
fangreichen Kotkammer  (Koprodäum,  Gadow  1887,  Fleisch- 
mann und  Unterhössel  1902),  die  sich  kaudal  durch  eine  Ring- 
falte von  der  Kloake  abgrenzt.  Die  letztere  gliedert  sich  mehr  oder 
weniger  deutlich  in  3  hintereinander  liegende  Abschnitte,  von  welchen 
der  kranialste  die  (dorsale)  Harnblase  hervorgehen  läßt,  der  kaudal ste 
in  der  Afteröffnung  nach  außen  durchbricht,  beide  verbunden  durch 
ein  verschmälertes  Mittelstück  (siehe  Fig.  264,  p.  434). 

Auch  bei  Vögeln  bleibt  die  Kloake  in  der  axialen  Fortsetzung 
des  Enddarmes  liegen,  und  ein  Sinus  urogenitalis  wird  nicht  von  ihr 


r.-J  ^t;  \  S-  —  Bursa  Fabricii 

Kolkammer  *f  V:  |  J 

des  Enddarms"  i  l 


Kloake  - 


Kloakenhöcker %      jy'y/yV;  x 

^tT"///  /  - 'V-:^t Afiergrube 

Phallus  i  //  /  L  'Qr 

[mit  Blindgang"**        F///J 

Fig.  489.    Idealer  Längsschnitt  durch  die  Kloakengegend  eines  Entenerabryos 
vom  22.  Bruttage  (nach  Pomayer  1892).| 

gesondert  (Bornhaupt  18P>7,  Gasser  1879/80,  Mihalkovics  1885, 
Fleischmann  und  Pomayer  1902).  Ihre  Längenausdehnung  bleibt 
dabei  gering:  dieselbe  wird  im  Laufe  der  Entwickelung  noch  wesent- 
lich verkürzt  dadurch,  daß  sich  der  zum  weiten  Koprodäum  ausge- 
dehnte Enddarm  in  die  Kloake  einstülpt  und  letztere  dadurch  auf 
einen  schmalen  Raum  reduziert  (Fig.  489.  nach  Pomayer).  Be- 
merkenswert ist  dabei,  daß  sich,   ebenso  wie  der  kaudale  Abschnitt 
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des  Enddarmes,  auch  der  größte  Teil  der  Kloake  durch  Epithel- 
wucherung in  ein  solides  Gebilde  umwandelt  (Fig.  490),  das  erst  spät 
(Huhn,  15.— 17.  Bruttag  [Gasser  1X80],  Ente  nach  dem  22.  Tage 
[Pomayer  1902])  durch  Auflockerung  der  Epithelzellen  von  Entoderm 
und  Ektoderm  eine  durchgängige  Afteröflnung  erhält.  Hierdurch, 
sowie  durch  solide  Fortsetzung  des  Kloakenentoderms  subektodermal 


AllantoUgang- 

Kloak—' 
Kloakenhöcker. /_  J 

Aflergrube. 


-.-..-  -."-'*--  -  -JSnddarm 


-KloakenplaUe 
-Bursa  Fabricii 


Fig.  490.   Längsschnitt  durch  die  Kloake  eines  Entenembryos  von  15,3  mm  Seit.- 
St.-JL  (nach  Pomayer  1902). 

als  mediane  Zellplatte  auf  den  Kaudalabfall  des  Kloakenhöckers 
nähern  sich  die  Vögel  den  Säugetieren.  Eine  Specialität  der  Vogel- 
kloake ist  die  Bursa  Fabricii,  die  nach  den  neuen  Untersuchungen 
von  Wenckebach  (1888)  und  Fleischmann  und  Pomayer  (1902) 
als  dorsaler  Auswuchs  derselben  entsteht.  Der  Umstand,  daß  sie 
früher  als  die  Kloake  selbst  mit  der  Amnionhöhle  in  offene  Ver- 
bindung tritt,  hat  die  nach  diesen  Autoren  unrichtige  Ableitung  der 
Bursa  vom  Ektoderm  verschuldet  (Fig.  489  u.  490;  vergl.  Bd.  II, 
Darmsystem,  p.  216  und  Fig.  141  u.  142). 
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Fig.  491.  Längsschnitt  durch  die  Kloakengegend  eines  Krokodilembryos  (Species?) 
(nach  Hellmuth  1902). 

Eine  Teilung  der  Kloake,  wie  sie  bei  den  Säugetieren  durch- 
geführt wird,  ist  bei  S  c  h  i  1  d  k  r  ö  t  e  n  undKrokodilen  angedeutet. 
wobei  der  ventrale,  als  Sinus  urogenitalis  aufzufassende  Abschnitt 
einen  Teil  der  Harnblase  und  die  Samenrinne  bildet  (siehe  darüber 
p.  435  f.).  Das  Zustandekommen  dieser  partiellen  Kloakenteilung  ist 
entwickelungsgeschichtlich  noch  nicht  verfolgt  worden.  Kurz  vor  der 
Analöffnung  bilden  sich  aus  der  dorsalen  Kloakenwand  bei  Cheloniern 
mächtige  Seitennischen  (Fleisciimann  und  Hellmuth  1902). 
Die  Kloake  von  Krokodilembryonen  (Species?;   ist  nach  Hellmuth 
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ähnlich  der  kürzeren  Vogelkloake,  durch  Zusammenlegen  ihrer  seit- 
lichen Epithelwände  zeitweise  solid  geworden  und  giebt  ebenfalls 
einen  Entodermfortsatz  in  den  Kloakenhöcker  hinein  ab  (Fig.  491). 

Die  Modellierung  der  Säugetierkloake  ist  gegen  Ende  des 
19.  Jahrhunderts  in  ihren  Details  eingehend  studiert  worden  von 
Strahl  (1K8<>,  Kaninchen),  von  Tourneüx  (1888,  Schaf,  1889,  Schwein), 
Retterer  (1890,  Schaf,  Schwein,  Kaninchen),  von  Keibel  (18HH,  Meer- 
schweinchen, 1903 — 04,  Echidna),  von  Fleischmann  und  Schwarz- 
trauber  (1904,  Schaf),  von  Disse  (190f>,  Talpa);  speciell  mit  dem 
Menschen  haben  sich  beschäftigt:  Reichel  (1888—95),  Tourneüx 
(1889),  Nagel  (1892),  Keibel  (1896),  zum  Teil  zusammengefaßt  in 
Born  (1X94).  Ist  dabei  in  der  Auffassung  auch  noch  keine  volle 
üebereinstimmung  erzielt,  so  verfügen  wir  doch  über  ein  gutes  That- 
sachenmaterial.    (Siehe  auch  p.  437  ff.) 

Fig.  492  von  einem  sehr  jungen  Maulwurfembryo  (Disse  1JW5» 
zeigt  im  Querschnittt  die  Kloake.  Ihre  dorsale  Wand  mit  niedrigem 
einschichtigen  Epithel  wird  von  der  dicht  aufliegenden  Chorda  ein- 
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Fig.  4(.)2.    Querschnitt  durch  die  Kloakengegend  eines  sehr  jungen  Maulwürf- 
en! bryos  (aus  Disse  1905). 


gebuchtet;  im  ventralen,  verschmälerten  Teil  stößt  das  mehrschichtige, 
hohe  Entoderm  direkt  an  die  einfache  Ektodermlage  und  bildet  mit 
letzterer  die  Kloakenmembran.  Mit  weiterer  Entwickelung  (Fig.  493) 
entfernt  sich  die  Kloake  von  der  Chorda  und  kommt  ins  Mesoderm 
des  sich  mehr  und  mehr  vordrängenden  Kloakenhöckers  zu  liegen. 
Ihr  ventraler  Teil  verschmälert  sich  dabei  bis  zur  Berührung  "und 
Verklebung  seiner  Epithelwände.  So  wird  aus  dem  ventralen  Ab- 
schnitt der  Kloake  durch  Verlust  des  Lumens  die  Kloakenplatte 
(Keibel  \x\h\:  bouchon  cloacal  Tourneux's  1SH8/89;  conduit  cloacal 
Kettekers  1M)2)  als  scheinbare  Verdickung  der  Kloakenmembran. 
Die  Entwickelung  von  Kloakenplatte  und  Kloakenhöcker  läßt  sich 
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auf  den  Figuren  494  und  495  im  Medianschnitt  verfolgen :  in  Fig.  494 
besteht  nur  die  zweischichtige,  ventro-kaudal  gerichtete,  etwas  ver- 
tiefte Kloakenmembran,  die  bis  zum  kaudalen  Nabelrand  reicht. 
Fig.  495  A  zeigt  die  Aftermembran,  dank  der  Schwanzkrümmung  und 
Ausbildung  des  Schwanzes,  ventral  gerückt  und  den  Kloakenhöcker 
in  Bildung.     Zwischen  Bauchnabel   und  Aftermembran   schiebt  sich 


Mvlulla 


prim.  Harnleiter 


Kloakenmembran 

Fig.  493.    Querschnitt  durch  die  Kloakengegend  eines  Maulwurf embryos,  etwas 
älter  als  Fig.  492  (aus  Dissb  1905). 

Fig.  494.  Medianschnitt  durch  das  Kaudal- 
ende eines  18  Tage  alten  Schafembryos  (nach  Bon- 
net aus  Maurer,  Darmsystem,  in  diesem  Handb.). 
am  Kloakenmembran,  a  Allan tois.  e  Enddarm.  / 
Amnion,    «  Schwanzknospe. 

Mesoderm  ein,  und  die  Kloakenplatte  be- 
ginnt das  Lumen  der  Kloake  einzuengen. 
Dabei  ist  auch  eine  Trennung  der  Kloake 
eingeleitet,  indem  der  an  Fig.  494  zwischen 
Allantois  und  Enddarm  vorspringende  meso- 
dermale  Winkel  kaudalwärts  vorgedrungen 
ist  und  so  zum  Septum  urorectale  ge- 
worden ist.  In  Fig.  495  B  ist  die  Trennung 
weiter  fortgeschritten  und  das  Lumen  der  Kloake  bis  auf  eine  schmale 
Spalte  (Kloakengang  Reichel's  ltftfX)  ausgefüllt.  In  Fig.  495  C  ist 
die  Trennung  in  Rectum  und  Sinus  urogenitalis  vollzogen,  indem 
Septum  urorectale  und  Kloakenplatte  verschmelzen.  Ein  geringes 
ventro-kaudales  Vorrücken  des  Septum  genügt,  um  mit  Erreichung 
des  Ektoderms  den  Damm  zu  bilden. 
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Das  Wachsen  des  Septum  urorectale  wird  verschieden  aufgefaßt. 
Rathke's  Ansicht  wurde  p.  835  geschildert.  Dieselbe  wurde  von 
Retterer  aufgenommen,  der  das  Wesen  der  Trennung  in  der  Ver- 
schmelzung zweier  lateraler  Kulissen  erblickt.  Toürneüx  und  neuesten^ 

Fleischmann  negie- 
ren die  lateralen  Fal- 
ten und  nehmen  nur 
ein  Vordringen  der 
primären  medianen 
Scheidewand  (Septum 
Douglasii)  an.  Nach 
Retterer  entsteht 
die  Raphe  perinei  als 

Verwachsungsnaht 
seiner  Falten,  nach 
Toürneüx  ist  sie  die 
Spitze  des  Septum 
urorectale.  Die  Wahr- 
heit liegt  nach  Kei- 
bel  (1896,  Mensch. 
1904,  Echidna)  in  der 
Mitte,  indem  medianes 
Septum  und  Seiten- 
falten als  ein  Ganzes 
aufzufassen  sind  (vgl. 
p.  438). 

Indessen  hat  sich 
der  bei  der  Teilung 
dem  Darmrohr  zuge- 
fallene dorsale  Teil 
der  Kloake  dem  Ek- 
toderm  angelegt,  so 
daß    einem    baldigen 

Durchbruch  der 
Analöffnung  nichts 
mehr  im  Wege  steht. 
Der  Kloakenhöcker  ist  besonders  durch  Wachstum  seines 
kranialen  Abfalles,  der  am  Nabel  beginnt,  erheblich  höher  geworden, 
so  daß  die  median  ihn  bis  zum  Scheitel  einschneidende  Kloaken- 
membran ganz  auf  seine  kaudale  Seite  verlegt  wird.  WTenn  in  letzterer, 
im  Anschluß  an  das  Lumen  des  Sinus  urogenitalis,  durch  Lockerung 
der  Zellen  eine  durchgängige  Oeffnung  entsteht,  ist  das  Orificiu.m 
urogenitale  gebildet.  Die  letztere  Oeffnung  tritt  früher  auf  als 
der  Anus,  indem  sie  bei  Schafen  von  32  mm  (Toürneüx  1888)  und 
bei  Menschen  von  1T),H  mm  (Keibel  189(5)  passierbar  ist,  während 
der  Anus  erst  bei  Schafen  von  38  mm  Länge  durchbricht  (Toürneüx) 
und  beim  menschlichen  Embryo  von  29  mm  Nl.  noch  geschlossen  ist. 
Auch  bei  Echidna  bricht  die  Urogenitalöffnung  vor  der  Analöffnung 
durch  (Keibel  1(.K)4).  Nach  Reichel,  Retterer  und  Keibel  ent- 
spricht die  primäre  Analöffnung  nicht  dem  späteren  After.  Erstere 
wird  in  die  Tiefe  verlagert,  entsprechend  dem  spätem  Annulus 
haemorrhoidalis,  indem  durch  ringförmiges  Mesodermwachstum  —  der 
Grundlage  des  Sphincter  ani  externus  —  im  Anschluß  an  das  Rectum 
die  ektodermale  Aftergrube  gebildet  wird. 


Fig.  495.  Medianschnitt  durch  die  Kloakengegend 
von  Schweinsembryonen :  A  11  mm,  ß  15  mm,  CzOmm 
gr.  L.  (nach  Toürneüx  1889).  bc  Kloakenplatte  mit 
lu  Pars  urethrale  und  ma  Pars  analis.  ca  Allan toisgang. 
ch  Chorda,  cl  Kloake,  ic  Schwanzdarm,  p  Peritoneum, 
r  Rectum,  rp  Septum  urorectale.  su  Sinus  urogeni- 
talis.   tg  Kloaken höcker. 
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Eine  anschauliche  Uebersicht  über  die  geschilderten  Entwickelungs- 
vorgftnge  geben  die  Figuren  41)6  A— D  nach  Keibel's  menschlichen 
Modellen  (VergL  auch  Fig.  268  u,  270,  p.  437  u.  430).  Die  Bilder 
erklären  sich  selbst.  Es  sei  nur  darauf  aufmerksam  gemach t,  wie 
die  in  Abbildung  A  tief  gelegene  Aftermembran  mit  der  Bildung  des 
Kloakenhöckers  gehoben  wird  (B  und  C)  und  damit  auch  ihre  Lage 
parallel  zur  Darmachse  in  eine  dazu  senkrechte  verwandelt;  so  er- 
hält  der  ursprünglich   ventrale  Teil   der  Kloake   eine   kaiulale  Lage. 


Fig.  496.  Modelle  der  Kloaken  gegen d  menschlicher  Embryonen  (nach  K  El  BEL 
169b);  A  3  mm,  B  0,5  mm,  0  U  mm,  D  29  mm  Sch.-St.-L.  '  AB  Allan  toi*gang. 
An  Art»  umbilicalis.  C  Cölom.  CA  Chorda.  EH  Epithelhönnchen.  CII  Kloaken- 
resp.  Genitalhöeker.  H  Harnblase.  SM  Harnröhre.  A"  Kloake.  KM  Kloaken- 
membran.  Lr  Lig.  rot  und  um.  Md  Medulla.  &IG  Genital  gang.  St  Nieren  knospe. 
Ö  Ovarium.     R  Kektum.    8  Schwanz.     8d  H<hwanzilflrm,     Sag   Sinns   urogenital  ib. 

rnpbysis.     U  Ureter*     IVG  primärer  Harnleiter. 

Wie   dem  Septum   urorectale  auch  das  Cölom  folgt,   ergiebt  sich  aus 
einem  Vergleich  der  Figuren  A  und  D. 

In  Abbildung  D  tritt  deutlich  eine  Gliederung  des  Rectu in- 
end es   in   3  Abschnitte   hervor,   entsprechend   einer   verschiedenen 
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Genese:  1)  aus  der  ektodermalen  Aftergmbe  tejfctoderraale  Kloake, 

Proktodaum  l  die  beim  Menschen  entgegeu  den  Utarea  Anschauungen 
iKathki:    schwach  entwickelt  Est  entsteht  das  Yt-stibiilum  recti 
mit.  dem  analen  Schlußring:    1?)  das  kurze,  darauf  folgende.  veivu.. 
Stück ,    die    V  a  r  s   a  n&lifl   reeti,    stammt   von   der  eiitodermulen 
Kloake  QPar  urodaei  vou  Fleischmann  und  Schwakztraim: 

1903);  a)  das  weite  Endstück  des  Darmrohres  wird  zur  Am  pull; 
recti  iKoprodäuin  Fleischmann's,  1U03).  Teii  1  und  2  wenlcj 
vom  Sphineter  externus,  Teil  8  vom  Sphinkter  internus  umfaßt 
(Keibkl  1896). 

Bis  zu  dieser  Stufe  ist  die  Entwickelung  der  Kloake  lnr  beide 
Geschlechter  bei  allen  Säugetieren  die  gleiche.    Auch  die  Mono- 


Stall   /Virr>  J§ 

Präputium  -   \ 


Fi#.  497.    Modell  de»   Beckeaendee   eines 
(nach  Keibel  1904). 


tri  jungen   von   Echidnn  aculeuu 


tr einen  macheu  hiervon  keine  Ausnahme,  da  nachKEinri 
bei  Echidna  die  Trennung  dei    Kloake  eine  totale   ist    und   die  als 
..Kloake"   bezeichnete  liucht,    in  deren  Tiefe  Geachlechtsgliöd,    Harn- 
Geschlechtsöffuung   und    Anus    zu    liegen   kommen,    sekundär    dw 
ektodermale  Einstülpung  entsteht  (Fig.  4SH 


Indifferentes  Stadium  des  Phallus. 

Auf  Grund  des  Kloakouhöckers  entwickeln  die  meisten  Amnioten. 
männlich  wie  weiblich,  ihr  Kopulationsglied,  und  zwar  ist  dw  kranial** 
Teil  des  Höckers  zwischen  Kloakenmembran  und  Nabel  dessen  Dr- 
sprungsfeld  (orale  Afterlippe  Fleischmank's  1902/03). 

An  der  genannten  Stelle,  die  bei  Sauriern  und  Schlangle 
wenig  prominiert,  entstehen  bei  diesen  Tieren  vor  Eröffnung  dei 
Kloake  zwei  solide  Höckerchen  dicht  beisammen.  Dieselben  wachsen 
zu   breiten,    blattartigen   Organen   und   rücken    lateral  zur  Seite  der 


NabeUtraiig 
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queren  Kloakenmüuduug.  Von  den  Winkeln  dieser  Spalte  aus  läuft 
jederzeit*  eine  Rinne  auf  die  mediale  Fläche  des  Phallus.  ludessen 
beim  Weibchen  diese  Bildungen  vollständig  verschwinden,  werden  nl€ 
beim  Männehen  im  weiteren  Wachstums  verlauf  durch  einen  in  ihrem 
Innern  sich  bildenden  Längsmuskel  zurückgezogen  iu  eine  kaudal  vom 
After  gelegene  subkutane  Tasche:  in  dieser  Hegen  sie  als  Blind- 
schläuche ,  und  werden  daraus  nur  zur  Begattung  nach  Art  ihres 
Emhryonalzustaudes  vorgestülpt  (Rathke  1H32,  Fleischmann  und 
Unter hossel  L903), 

Bei  tlen  übrigen  A  in  n  i  o  t  e  n  ist  der  Phallus  ein  uu paare  s  ( bei 
Schildkröten  und  Erhidna  in  der  treten  Anlage  vielleicht  paariges) 
Produkt  des  vorderen  Schlußsteines  des  KJoakensaumes,  der  kranialen 
höchsten  Erhebung  des  Kloaken höckers  (Fig.  498).  Dieser  Punkt, 
durch  kräftige  Mesoderinent- 
wirkelung  ausgezeichnet  —  Ge- 
nitalhöcker der  Autoren  — ,  ent- 
hält in  seinem  kaudal en  Ab- 
sei] 11  in  die  tief  einschneidende  Kiwkmhfieker 
Kloakenplatte  (siehe  Fig.  490, 
491,  496,  496 C  n.  D).  Seine  Spitze 
winl  durch  ein  E  k  to  der  Ul- 
li ö  r  n  c  h  e  n  gekrönt  i  Fig.  4iM ;  C 
u.  D).  An  seiner  Basis  entwickeln 
si«h  i  aus  dem  Kloakenhöcker  nach 
Fleischmann     und    Sciiwarz- 

Fig,  498.  Beckeoende  eines  nienseh- 
Iichen  Embryos  von  17  mm  gr*  L., 
Kloakenhöcker  {aus  Kollmann  1898)* 

trauber)  die  ihn  kranial  und  lateral  umfassenden  Geschlechts* 
Wülste  iFig.  499). 

Mit  Eröffnung  des  Sinus  urogenitalis  nach  außen,   die  zuerst  an 
der  Basis  des  Phallus  erfolgt.,  beginnt  auch  in  der  Kloaken  platte  des 


traag 


Urtthnirimm 
tkraUipp** 

Schwant 


Fig,  499.     Becken  ende  eines  men&chhchen  Embryos  vmi  23  mm  gr,  L„  Pballu« 
und  Genital wülate  iaui*  KoLLUAHX  1Ö9BJ. 


Phallus  durch  Auseinandonveicheu  und  Zerfall  der  centralen  Zellen 
und  Durchbrach  des  Kktodenns  die  Bildung  einer  offenen  Furche» 
der  Urethra  Irin  ne,   in  Fortsetzung  der  Mündung  des  Siuus  uro- 
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genitalis  (Fig.  500).  Ihre  seitlichen  Ränder,  die  sich  von  der  Basis 
bis  zur  Spitze  des  Phallus  erheben,  heißen  Geschlechtsfalten  (Ure- 
thrallippen). 

Die  Urethralrinne  bleibt  offen  bei  den  Schildkröten  und  Kroko- 
dilen als  kurze  Fortsetzung  der  Samenrinne.  Sie  schließt  sich  auch 
nicht  bei  denjenigen  Vögeln,  die  einen  Phallus  entwickeln  (Enten- 
vögel, Strauße ),  erhält  aber  wie  das  Kopulationsglied  selbst  eine  spiralige 


W_  Urethralrinne  mit 
Sinusmündung 

- — Anus 
~~  Schwan* 


Fig.  500.     Beckenende  eines  menschlichen  Embryos  von  29  mm  gr.  L.,    Uro- 
genitalmündung (aus  Kollmann  1898  nach  Keibel  löf" 


Drehung  (Enten).  Diese  Vögel  bilden  als  Ausstülpung  der  Urethral- 
rinne in  den  dorsalen  Abschnitt  des  Penis  einen  langen,  engen  Blind- 
gang (Fig.  489,  p.  836).  Endlich  persistiert  die  Urethralrinne  auch 
als  breite  Furche  auf  der  Kaudalseite  der  Clitoris  bei  den  meisten 
weiblichen  Säugetieren.  Ihre  besondere  Ausbildung  bei  den  männ- 
lichen Säugern  leitet  über  zur  Besprechung  der  Geschlechtsunter- 
schiede. 

Geschlechtliche  Differenzierung  der  äußeren  Genitalien 
bei  Säugetieren. 

Während  bei  Sauropsiden  von  Geschlechtsunterschieden  in  den 
Kopulationsorganen  nur  insofern  die  Rede  sein  kann,  als  dieselben 
beim  weiblichen  Geschlechte  eine  reduzierte  Ausbildung  erfahren,  ent- 
wickeln sie  sich  im  Zusammenhange  mit  dem  Sinus  urogenitalis  bei 
den  Säugetieren  nach  dem  Geschlecht  verschieden. 

Ich  wähle  als  Beitel  den  Menschen.  Sein  Sinus  urogenitalis, 
beginnend  an  der  Kloakenmündung  der  primären  Harnleiter  und 
Genitalgänge,  erstreckt  sich  in  früher  Periode  bei  beiden  Geschlechtern 
als  langer,  schmaler  Kanal  tief  in  den  Körper  hinein  (Fig.  496  C  u.  D, 
vergl.  auch  Fig.  465,  p.  775,  und  Fig.  467  a  u.  b,  p.  777).| 

Beim  weiblichenJEmbryo  bleibt  sein  Längenwachstum  er- 
heblich zurück  gegenüber  der  Ausdehnung  in  sagittaler  und  frontaler 
Richtung,  wodurch  der  Einmündung  der  Vagina  Raum  geschaffen  wird. 
Seine  Fortsetzung  auf  die  Clitoris,  die  Urethralrinne,  wird  eingefaßt 
von  den  selbständig  entwickelten  Rändern  dieser  Furche,  den  zu 
Labia  minora  ausgestalteten  Urethrallippen ,  die  sich  vorn  zum 
Frenulum  clitoridis  nähern  (Fig.  501).  Eine  feine  Linie  auf 
der  medialen  Fläche  dieser  Lippen  (bilde  masculin  von  Pozzi  1884) 
entspricht  vielleicht  der  Grenze  zwischen  dem  Entoderm  des  Sinus 
und  dem  Ektoderm  der  Haut. 

So   wird    beim   Weibe   der   Sinus  urogenitalis   zum   Vestibulum 
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vaginae,  das  Urethra  und  Vaginalmündung  aufnimmt.  Ein  relativ 
enger  Kanal  noch  bei  Kindern,  stellt  der  Scheidenvorhof  nach  :der 
Pubertät  eine  weite,  seichte,  sagittale  Rinne  dar  (Fig.  502). 


Frenulum  _ 
clitoridU 
Labium  majus- 


Praeputium 


-  Urethralrinne 


Corpus  cavernosum 


Fig.  501.    Querschnitt  durch  Glans  clitoridis  und  Labia  majora  eines  mensch- 
lichen Embryos  von  4  Monaten  (Präparat  von  Dr.  H.  MEYEE-Rüegg). 

Fig.  502.    Aeußere  Genitalien 
eines  menschlichen  2  Embryos  von  n,.t    . 

löjcm  gr.  L.  (aus  Kollmann  '°°ü*  ciuor». 


Labium  minus.. 


Labium  majus" 


Beim  menschlichen  Weibe 
wird  das  Ostium  vestibuläre 
vaginae  begrenzt  vom  Hy- 
men.  Bezüglich  dessen  erster 

EntWickelung  Stehen  8ich  Zwei  Introitus  vaginae'" 

Ansichten  gegenüber :  Die 
einen  Autoren  (Kölliker 
1879,  Klein  1891)  behaupten 
eine  „konvaginale"  Entstehung ;  danach  ist  das  Hymen  nichts  anderes 
als  der  primäre  Lippensaum  der  Durchbruchsöffnung  der  verschmol- 
zenen MüLLEn'schen  Gänge,  also  die  Randpartie  des  MÜLLER'schen 
Hügels.  Nach  anderen  Autoren  entwickelt  sich  die  Scheidenklappe 
erst  lange  Zeit  nach  Eröffnung  der  Genitalgänge  als  selbständige 
Faltenbildung,  entweder  seitens  der  Vagina  oder  des  Sinus  urogeni- 
talis  (Dohrn  1875,  Winckel  1886,  Fehling  1893)  oder  von  beiden 
zugleich,  in  welchem  Falle  sie  als  Doppelblatt  auftreten  kann. 

Wie  p.  777  ausgeführt  wurde,  ist  der  Hymenalsaum  gegeben  als 
primäre  Ringfalte  um  die  Genitalgangmündung  (siehe  Fig.  466,  p.  776), 
gebildet  aus  Bindegewebe,  das  einerseits  vom  Epithel  der  Vagina, 
andererseits  von  dem  des  Sinus  urogenitalis  bekleidet  wird.  Da  beide 
Epithelsorten  als  geschichtetes  Schleimhautplattenepithel  kaum  von- 
einander differieren,  ist  eine  Grenze  beider  nicht  scharf  zu  bestimmen. 
Als  Produkt  des  Mülle  Rachen  Hügels  ist  das  Hymen  trichterförmig 
in  das  Vestibulum  vorgebuchtet  (Fig.  503). 

Mit  der  Erweiterung  des  Sinus  urogenitalis  und  der  Aushöhlung 
des  lampullären  Scheidenendes  etwa  vom  4.  Monat  an  wächst  die 
Scheidenklappe,  am  stärksten  in  ihrem  dorso-kaudalen  Teil  zufolge 
der  nach  dieser  Richtung  stärkeren  Ausbildung  der  Ampulla  vaginae. 
Der  ventrale  Abschnitt  und  eine  wechselnd  große  Partie  im  weiteren 
Umfange  des  Introitus  vaginae  fällt  häufig  der  Resorption  anheim, 
woraus   sich   die  häufigen  Varietäten   in  der  Form  des  Hymens 
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leicht    erklären.    Hymen  imperforatus   und    solcher   mit    paarig-sym- 
metriseher  Oeffnung  leiten  sieh  von  Entvric.kelungshemmung  im    1 
reich  des  kaudaien  Abschnittes  der  Genitalgänge  ab  (sieh  164, 

p.  169), 

Auf  «He  vaginale  Fläche  des  Hymens  geht  die  Faltenbildung  der 
SrheidHiisrhleimhaut   über,   so  daß   in   extremen  Fällen   dadurch   der 


IfymtH  --v 


..  Vagina 


I'rrthnt 


Bahn  -  - 


V, 


Corpus  ßhrot 


Fig*  503,     Querschnitt   durch   Scheiden  ende   und    (.'Jitoria    eines    menschlichen 
Embryo»  von  4  Monaten  (Präparat  von  Dr.  EL  MEYER-Rüegg). 

täuschende.  Eindruck  einer  Ve  r  d  o  p  p  e  1  u  n  g  des  Hymens   hervorge- 
rufen wird* 

Heim  männlichen  Embryo   bleibt  der  Sinus  urogenitalis  ein 
schmales,  langes  Rohr»   in  welches   hoch  oben   die   Urethra    and   die 


Urtthrulrinw 


-  —Ohm* 


Fig-  504.    Aeußere  Genitalien  eines  menschlichen  <J  Embryos  von  i%  cm  gr<  L. 
(aus  Kollmjjto  1898). 
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Samenleiter  nebst  Rudiment  der  Genitalgänge  sich  ergießen;  es  ent- 
spricht also  der  primäre  Sinus  urogenitalis  (nach  Abtrennung  der 
Blase  und  der  Pars  prostatica  der  Harnröhre)  ungefähr  der  Pars 
membranacea  urethrae,  und  seine  erste  Mündung  nach  außen  liegt  an 
der  ungefähren  Stelle  des  späteren  Bulbus.  Der  Sinus  erhält  eine 
Verlängerung  auf  dem  Penis  durch  Schließung  der  Urethralrinne  zu 
einem  Rohr  (Fig.  504).  Dieser  Verschluß  erfolgt  nach  den  einen 
Autoren  durch  Verwachsung  der  Lippenränder  der  Urethralrinne  in 
der  Mittellinie  (Rathke,  Tourneux,  Retterer,  Nagel),  nach  an- 
deren (Fleischmann  und  Schwarztraüber)  besteht  beim  Manne 
zu  keiner  Zeit  eine  offene  Urethralrinne,  sondern  der  Urogenitalkanal 
gewinnt  seine  Mündung  als  geschlossenes  Rohr  auf  der  Spitze  der 
Eichel. 

Der  Verschluß  der  männlichen  Pars  cavernosa  urethrae  zum  Rohr 
beginnt  an  der  Wurzel  des  Penis  und  schreitet  fort  bis  zur  Spitze. 
Während  im  proximalen  Abschnitt  der  Kanal  schon  geschlossen  ist 
(Fig.  505 D),  besteht  im  distalen  Abschnitt  noch  die  allmählich  sich 


! 


Fig.  505.  Querschnitt  durch  den  Penis  eines  menschlichen  Embryos  von 
8,3/11  cm  (nach  Tourneux  1889).  cc  Spitze  der  Corpora  cavernosa  penis.  eu 
Urethralkanal.  ebp  gemeinsame  Epithelplatte  der  Eichel  und  des  inneren  Vorhaut- 
blattes, gl  Corpus  cavernosus  glandis.  gn  Urethralrinne.  mb  Epithelhörnchen. 
lu  Lamina  urethralis  (=  Pars  urethralis  der  Kloakenmembran),  pr  Praeputium. 
rmv  Rest  des  Epithelhörnchens. 

vertiefende  Urethralrinne  (Fig.  49HB  u.  C)  und  an  der  Spitze  noch 
die  solide  Kloakenplatte  (A).  Diese  Vorgänge  spielen  sich  im  Ver- 
laufe des  3.  Fötalmonats  (Tourneux  1*89)  ab,  und  es  kann  vor- 
kommen, daß  zeitweise  bei  sonst  geschlossenem  Rohr  an  der  Wurzel 
des  Gliedes  noch  eine  Oeffnung  besteht  (Nagel  1*92).  Daraus  er- 
klären sich  gewisse  Formen  von  basaler  Hypospadie,  wie  sie  von 
Retterer  (1HX7)  z.  B.  beim  Hunde  beobachtet  wurden. 

Bei  placentalen  Säugern  ist  der  Entwicklungsgang  im  all- 
gemeinen der  gleiche.  Indessen  erhält  bei  Macacus  und  Lori 
(Issaürat  1H8K)  und  bei  kleinen  Nagetieren  (weiße  Ratte, 
Kempe  1903;  Meerschweinchen,  Retterer  1903)  die  Clitoris  eben- 
falls eine  geschlossene  Harnröhre  in  gleicher  Weise  wie  der  Penis; 
davon  getrennt  mündet  an  der  Basis  der  Clitoris  die  Vagina.  Zu- 
sammengehalten mit  der  eben  besprochenen  Form  männlicher  basaler 
Hypospadie,  spricht  dieser  Umstand  dafür,  daß  die  Urethra  penis 
resp.  clitoridis  in  Form  eines  geschlossenen  Rohres  eine  Neuerwerbung 
der  Säugetiere  ist  und  nicht  bloß  als  Fortsetzung  des  Sinus  uro- 
genitalis aufgefaßt  werden  darf. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  progressiven  Bildungen  einiger  weib- 
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licher  Säuger  steht  ein  Zurückbleiben  anderer  auf  tieferer  Stufe  mit 
langem,  schlauchförmigem  Sinus  urogenitalis  (Hyäne,  Watson). 

Bei  Echidna  erstreckt  sich  die  hohle  Kloake  ebenfalls  in  den 
Kloakenhöcker.  Mit  dem  Anwachsen  desselben  zum  Geschlechtsglied 
folgt  ihm  das  Entoderm  des  Sinus  urogenitalis  nicht.  Der  Phallus 
enthält  also  keine  Kloakenplatte,  und  die  männliche  Harnröhre  mündet 
gleich  der  weiblichen  an  seiner  Basis  in  die  ektodermale  Kloake. 
Eine  besondere  Samenröhre  bildet  sich  beim  Männchen  im  Penis 
aus  einer  Ektodermeinfaltung.  Sie  beginnt  im  ausgebildeten  Zustand 
in  der  ventralen  Wand  des  Sinus  urogenitalis,  entsprechend  seiner 
Grenze  gegen  die  ektodermale  Kloake,  und  endigt  mit  zahlreichen 
feinen  Kanälen  auf  der  Spitze  der  zwei  Sekundärpapillen,  welche  jede 
Hälfte  der  gespaltenen  Eichel  bildet. 

Abgesehen  vom  Verhalten  der  Harn-Geschlechtsmündung  und  der 
verschiedenen  Größe,  gestaltet  sich  der  Ausbau  der  Rute  bei  beiden 
Geschlechtern  gleich.  Eine  Anschwellung  der  Spitze  repräsentiert 
schon  früh  (Fig.  496  D)  die  Gl  ans.     Deren  Abgrenzung  wird  ver- 


w. 


* **- 


■:ti »----MM  Säfc- 


Fig.  506.    Querschnitt  durch  den  Phallus  eines  Schweinsembrvos  von  30  mm 

gr.  L.,   fibröse  Anlage  der  Corpora  cavernosa  (nach  Retterer  1889).    ca  Corpus 

cavernosum    penis   resp.   clitoridis.    cp   Corpus   cavernosum   urethrae  resp.  Bulbus 
vestibuli.    lu  Lara i na  urethralis.    mr  Muse  retractor.    n  Nerv,    vd  Vas. 


vollständigt  durch  die  Bildung  eines  Praeputiums:  das  Ektoderm 
senkt  sich  in  Form  einer  anfänglich  soliden  Kranzfurche  in  die  Tiefe. 
Durch  Spaltbildung  in  dieser  Zellschicht  öffnet  sich  der  Präputialsack 
(Fig.  505  <J,  Fig.  502  ?).  Die  Epitheleinsenkung  endet  beiderseits 
ventral  an  der  ürethralrinne  (Fig.  505  B  u.  C,  Fig.  502),  so  daß  beim 
Weibchen  das  Praeputium  nicht  auf  diese  Seite  der  Clitoris  übergreift, 
und  beim  Männchen  an  dieser  Stelle  die  Vorhauttasche  durch  das 
Frenulum  praeputii  unterbrochen  wird. 

Bei  männlichen  Huftieren  und  Walen  u.a.  wird  unabhängig 
vom  Praeputium  ein  Penisschlauch  als  Hauttasche  zur  Aufnahme 
der  langen  Rute  gebildet. 

Das  Stützgewebe  des  Phallus  verdichtet  sich  zur  Seite  der 
Ürethralrinne  zu  einem  dichteren  fibrösen  Gebilde,  aus  welchem 
sich  drei  Stränge  isolieren  (Fig.  506  A,  B,  C):  Ein  unpaarer  ventraler 
Strang  liegt  in  den  Lippen  der  Ürethralrinne  (Fig.  506  cp).  Mit  Aus- 
gestaltung der  Urethrallippen  zu  den  kleinen  Schamlippen  resp.  zur 
Urethra  penis  wird  dieser  Strang  zum  Bulbus  vestibuli  bezw. 
Corpus  cavernosum  urethrae.    Die  paarigen  dorsalen  Stränge 
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gewinnen  Insertion  am  Os  ischii  f Fig.  507)  als  Corpora  eavernosa 
c  1  i  t  o  r  i  d  i  s  reap.  p  e  n  i  s.  Durch  reiche  Vaskularisierung  der  fibrösen 
Stränge  (vergL  Fig.  503}  wandeln  sich  dieselben  in  kavernöses  Gewebe 
um;   zwischen  beiden  Schwellkörpern  des  Penis  bleibt  ein  fibröses 


« Rectum 


Sinu»  urogenitalst 


Corpus  fibrotum  "" 


*r>  nitfdwuUt -~- 


-Q*  üchii 


„Phalhu 


Fi^.   507.     Querschnitt  durch   Sinus   urogenit&Us   und    Kloakenhöcker    eine« 
menschlichen  J  Embryos  von  4  Monaten  (Präparat  tou  Dr.  IL  MßYEii-Rüegg). 

Septum,  in  welchem  sich  bei  Beuteltieren,  Nagern,  Raubtieren,  Affen 
u.  s.  w.  Knochengewebe  als  Rutenknochen  entwickelt  Einen  be- 
sonderen Schwellkörper  bildet  die  Glans  (Fig.  505  B  &.  C  <J,  Fig.  502  ?) ; 
derselbe  verbindet  sich  eng  mit  dem  Corpus  cavernosum  uretbrae, 
läßt  aber  immerhin  auch  später  noch  seine  Selbständigkeit  erkennen. 
Als  Produkt  der  basalen  Teile  des  Kloakenhöcker  haben  wir  die 
Genitalwülste  genannt,  die  denselben  kranial  umgeben  und  neben  ihm 
vorbei  afterwärts  ziehen  (Fig.  496  D,  499,  500,  502,  507).  Beim 
menschlichen  Weibe  verflachen  sie  am  Damm  und  werden  zu  den 
Labia  majora,  während  sie  beim  männlichen  Geschlecht  gerade 
in  ihrem  kaudalen  Teil  sich  als  Scrotum  stärker  entwickeln  und 
dadurch  von  beiden  Seiten  in  der  Raphe  zur  Berührung  kommen 
(Fig.  504). 


Accessorische  Geschlechtsdrüsen  der  Säugetiere, 

Auf  diesem  Gebiete  herrscht  ein  großer  Formenreichtum,  der 
morphologisch  in  neuester  Zeit  speciell  von  Disselhorst  1904,  dann 
auch  von"  Gnosz  1905,  Rauther  1908  u.  A.  gesichtet  wurde.  Auf 
eutwickelungsgeschichtiicher  Basis  ist  hierin  noch  wenig  geforscht 
worden.  Ich  beschränke  mich  daher  im  wesentlichen  auf  den  Men- 
schen. In  Bezug  auf  die  Ableitung  sind  zu  unterscheiden:  1)  Drüsen 
des  eutodermalen  Sinus  urogemtalis :  Prostata  und  Urethraldrüsen, 
hauptsächlich  beim  männlichen  Geschlecht  ausgebildet.  2)  Drüsen 
des  Ektoderms:  CöWPER'sche  Drüsen  bei  Echidna  nach  Keibel, 
Talgdrüsen  der  Labia  minora,  Praeputialdrüsen,  Analdrüsen.  3)  Drüsen 
des  mesodermalen  primären  Harnleiters,  d.  s.  die  Glandulae  vesicu- 
lares  (Samen blasen)  und  homologe  Rudimente  beim  Weibe.  Die  em- 
bryologische Ableitung  |der  CowpEH'schen  Glandulae  bulbo-urethrales 
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und  der  BARTHöLiNi'schen  Glandulae  vestibuläres  majores  bei  höheren 
Säugetieren  ist  zur  Zeit  noch  strittig*. 

Die  Prostata  wird  beim  männlichen  menschlichen  Embryo 
im  3,  Monate  als  Produkt  des  Epithels  des  Siuus  urogenitalis  m 
legt  Pallin  (1901)  unterscheidet  Prostataknospen  in  drei  Gruppe 
jederseits  [Fig.  508):  die  dorsale  Hauptmasse  zerfällt  in  einen  kranialen 
und  einen  kaudalen  Teil,  beide  getrennt  durch  die  Mündung  der  Samen- 
leiter; eine  ventrale  Gruppe  von  Drüsenknospen  entwickelt  sich  w> 


Samenleiter 
Samenblatt 


oll   Prostata 
Urethra 


ventrale  Prostata 


kaudale  Prostata  < 


Fie,  506.     Modell   der  Urethra  mit  Prostata   eines   menschlichen   <J  Em  Dir» 
ron  5  Monaten  (häcUPallin  1901). 


_  Vagina 


Fijr.  509*  Querschnitt  durch  Vagina  und  Urethra  eines  menschlichen  Kmhryc* 
von  4  Monaten,  pro*  tata-ähn  liehe  Drüsenanlagen  {Präparat  von  Dr<  H,  Meyeb- 
Rüegg). 

oder  atrophiert  spätes.  Die  ausgebildeten  Drflseuschlauche  erhalten 
relativ  spät  ein  Lumen.  Auch  beim  Weibe  gehen  vom  distalen  Ab- 
schnitte der  Urethra  ähnliche  Drüsenanhigen  aus,   die  dein  kranialen 
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Teile  der  männlichen  Prostata  entsprechen;  ihre  Ausdehnung  bleibt 
gering  (Fig.  509,  4.  Monat).  Die  Drüsenknospen  sind  bei  beiden 
Geschlechtern  mit  mehrschichtigem  Epithel  gefüllt  und  erhalten  erst 
im  postfötalen  Leben  ein  Lumen. 

Die  BARTHOLiNi'schen  Drüsen  sind  nach  Vitalis  Müller 
(1892)  bei  Embryonen  von  4 — 8  cm  Scheitel-Steißlänge  paarige  Ein- 
senkungen  des  Urogenitalsinus-Epithels.  Sie  verzweigen  sich  bald  und 
ihre  Enden  erhalten  den  Charakter  der  Endstücke  verzweigt  tubulöser 
Drüsen.  Die  CowpER'schen  Drüsen  haben  gleichen  Ursprung 
und  gleiche  Bildungsweise.  Bei  Echidna  leitet  Keibel  die  Cowper- 
schen  Drüsen  vom  Ektoderm  der  sekundären  Kloake  ab.  Sollte 
nicht,  was  abzuwarten  ist,  die  oben  genannte  Ableitung  dieser  Drüsen 
vom  entodermalen  Sinus  urogenitalis  auf  Irrtum  beruhen,  begründet 
durch  die  unscharfe  Unterscheidung  von  Ektoderm  und  Entoderm,  so 
müßten  die  Drüsen  bei  höheren  Säugetieren  als  etwas  von  denjenigen 
der  Monotremen  Verschiedenes  aufgefaßt  werden. 

Außer  den  beschriebenen  Drüsengängen  kommen  bei  weiblichen 
Säugern  Gänge  mesodermaler  Abkunft  in  Betracht,  indem,  wie 
schon  p.  804  angedeutet,  Reste  der  primären  Harnleiter  neben  Urethra 
und  Vagina  münden  als  parurethrale  Gänge.  Von  denselben 
können  als  Knospen  sekundäre  Kanälchen  abzweigen,  die  vielleicht 
den  Samenblasen  gleichzusetzen  sind. 

Mißbildungen  der  äußeren  Genitalien. 

Da  die  Kloakenmembran  und  damit  die  Kloake  ursprünglich  bis 
zur  Naheliegend  reicht,  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  die  Kloake 
sich  in  dieser  ganzen  Ausdehnung  nach  außen  öffnet,  in  welchem 
Falle  die  Bindegewebsbildung  des  Kloakenhöckers  zwischen  Blase 
und  Kloakenmembran  unterbleibt  und  nur  die  paarigen  Seitenpartieen 
dieses  Höckers  und  damit  ein  geteilter  Phallus  zur  Ausbildung 
kommen.  Diese  frühembryouale  ausgedehnte  Mißbildung  führt  zu 
den  verschiedenen  Graden  der  Epispadie  mit  oder  ohne  Blasen- 
spalte. 

Eine  mehr  oder  weniger  tiefgehende  Spaltung  des  Penis,  Peni- 
schisis, oder  der  Clitoris  ist  mit  der  Blasenspalte  fast  regelmäßig 
verbunden  und  stellt,  für  sich  allein  auftretend,  den  geringsten  Grad 
*  dieser  Form  von  Mißbildung  dar. 

Geringer  im  Grade  und  später  entstanden  ist  die  Hypospadie, 
wo  bei  bereits  entwickeltem  Geschlechtsgliede  beim  männlichen 
Gß schlechte  die  Schließung  der  Urethralrinne  in  einer  mehr  oder 
weniger  ausgedehnten  Strecke  unterbleibt.  Entsprechend  dem  natür- 
lichen Entwicklungsgänge  betreffen  die  geringsten  Grade  der  Hypo- 
spadie die  Spitze  der  Penis.  Daraus,  daß  es  sich  bei  Hypospadie 
stets  um  Hemmungsbildung  handelt,  erklärt  sich  auch  die  häufige 
Verkümmerung  und  Verkrümmung  des  verbildeten  Penis. 

Eine  Atresie  des  Anus  oder  des  Sinus  urogenitalis  ist  durch 
Persistenz  und  Mesenchymdurchwachsung  der  Kloakenmembran  leicht 
zu  erklären.  Ebenso  kann  eine  offene  Mündung  des  Rectums  in  den 
Sinus  urogenitalis  unschwer  einem  ähnlichen  Entwickelungsstadium 
zur  Seite  gestellt  werden  (vergl.  Fig.  495  B,  496  C). 
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Ableitungswege  der  Geschlechtsprodukte 
(Keimprodukte),  Amphibien  750 ff. 

—  —  Amphioxus  742. 

Dipnoer  750. 

Ganoiden  748  ff. 

Lamargiden  743. 

Myxinoiden  742. 

Petromyzonten  743. 

Säugetiere  765  ff. 

Selachier  815  ff. 

Teleostier  744  ff. 

Vertebraten,     Deutung    derselben 

824. 

Vögel  762  ff. 

Anhangsgebilde       derselben       bei 

Säugern,  Ueberaicht  805. 

Bandapparat  derselben,  Sauger  806. 

Entstehung  aus  Teilen  der  Urniere 

beim  männl.  Geschlecht  624. 

bei  beiden  Geschlechtern 

624. 

selbständige,  gemeinsam  für  beide 

Geschlechter  624. 

verschieden      für     beide     Ge- 
schlechter 624. 

nur  beim  weibl.  Geschlecht  624. 

Accessorische  Geschlechtsdrüsen,   Säuge- 
tiere 849. 

Achsengefäß,  äußeres,  inneres,  des  Kie- 
menbogens  von  Amphioxus  105. 

Addison'sche  Bronzekrankheit  551. 

Aftergrube,  Säuger  842. 

Afterfippe,  orale  835. 

Albuginea  des  Ovariums,  Bildung  der,  bei 
Säugern  731. 

primäre  723. 

sekundäre  732. 

Ampulla  recti  842. 

Ampulle   der   Sammelröhre    (Nachniere) 
336,  338. 

Analdrüsen  849. 

Analöffnung,  Säuger  840. 

Arteria  mesenterica,  bleibender  Abschnitt 
der  129. 

Ncbenwurzeln  der  129. 

-  —  primäre  Wurzel  der  129. 

sekundäre  Wurzel  der  130. 

Atresie  des  Anus  851. 


B. 

Bandapparat  der  Keimdrüsen  u.  der  Ab- 
leitungswege, Säuger  806. 

im  mannl.  Geschlecht  809. 

im  weibl.  Geschlecht  808. 

Bandsarkolemm,  Cyclostomen  11. 

Bartholini'sche  Drüsen  850,  851. 

Bauchgeflechtzug  des  chrombraunen  Ge- 
webes, Säuger  545. 

Beckenniere  208. 

Beinebennieren  452,  579,  587. 

Beizwischenniere  452,  579. 

Bidder'sches  Organ  702. 

Bindegewebe,  axiales  26. 

—  im  Muskelblatt,  Säuger  36 
Vögel  33. 

Blastem,  Herkunft  des  nephrogenen  305. 
Bulbus  epididymidis  813. 

—  oculi,  Muskeln  des  40. 

—  vestibuli  848. 
Bursa  Fabricii  837. 

—  inguinalis  811. 

—  ovarii  809. 


Calyces,  Ausbildung  der  350. 
Canales  epoophori  §00. 
Carotidendrüse  548. 
Centralkanal  des  Eierstocks,  Amphibien 

697. 

Gymnophionen  698. 

Urodelen  698. 

—  des  Hodens,  Amphibien  700. 

Cervix  uteri,  Epithel  und  Schleimdrüsen 

derselben  b.  Menschen  783. 

Muscularis  der  787. 

Chorda  gubernaculi  810. 

Chromaffine  Zellen  des  Nebennieren  mark  - 

gewcbes  444. 
Chrombraune    Zellen    des    Nebennieren  - 

markgewebes  444. 
Chromophile    Zellen    des    Nebennieren - 

markgewebes  444. 
Clitoris  835. 
Cölonigefäß   im    primären    Kiemenbogen 

von  Amphioxus  105. 
Cölomostom  der  Anneliden  379. 
Colberg'sche  Pseudoglomeruli  341. 
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Columnae   Bertini,    Entw.  der,   Mensch 
345. 

primäre  346. 

sekundäre,  tertiäre  348. 

Conus  inguinalis  810,  813. 

Corpora  cavernosa  clitoridis  resp.  penis 

Corpus  cavernosum  urethrae  848. 

—  uteri,  Drüsen  desselben  b.  Menschen 

784. 

Epithel  des  783. 

Muscularis  des  787. 

Cowper'sche  Drüsen  849,  851. 
Cutisblatt  2, 

—  Antiren  25. 

—  Cyclostomen  7. 

—  Vögel  33. 

Cyclostomen,  Sonderung  der  Urwirbel 
bei  6. 

». 

Damm  839. 

Descensus  der  Keimdrüsen  806,  807. 

—  ovarii,  b.  Menschen  808. 

—  testiculorum  809  ff. 

definitiver,  provisorischer  812. 

Ursachen  des  814. 

Zeit  des  814. 

Differenzierung  des  Geschlechts  s.  Ge- 
schlechtsdifferenzierung. 

Diverticulum  Nuckii  809. 

Drüsen  des  Corpus  uteri,  Mensch  784. 

Drüsenabschnitt  des  Hauptkanälchens  i. 
d.  Urniere  207. 

—  der  Urniere  208. 
Ductuli  aberrantes  799. 

Ductus  deferens  der  Ganoiden,  Ableitung 
des  826. 

der  Säuger  799. 

der  Selachier  820. 

—  —  der  Teleostier,  Ableitung  des  826. 
Deutung  des  829. 

Entwickelung  des  747. 

— freier  oder  extratesticulärer  Teil 

des  747. 

Hodenteil  des  747. 

Mündung  des  748. 

testiculärer  Teil  des  747. 

primärer  und  sekundärer  830. 

—  epiaidyrnidis  799. 

—  ejaculatorius,  Säuger  800. 
Dysmetamerie  der  Amphibienniere  256. 

E. 

Eiballen  (Waldeyer)  730. 
Eierstock,  Entw.  desselben,  Amphioxus 
634. 

Myxinoiden  641. 

Sauger  723. 

Selachier  675. 

Teleostier,  einfacher  E.  der  Aale  656. 

geblätterter  E.  der  Clupeiden, 

Galaxiiden,  Hyodon,  Muränoiden,  No- 

topterus,  Salmoniden  657. 
E.  mit  endoovarialem   Eileiter 


bei  Acerina,  Belone,  Gadus,  Gaster- 
osteus,  Perca,  Zoarces  657. 

Eierstock,  Entwickelung  desselben,  Tele- 
ostier, E.  mit  parovarialem  Eileiter  bei 
Clupea  sprattus,  Cobitis,  Cyprinoiden, 
Engraulis,  Esox,  Gobio  658. 

Vögel  714. 

—  Entwickelung  der  indifferenten  Keim- 
drüse zum  E.,  Blindschleiche  und  La- 
certilier  707. 

Geckotiden  und  Schlangen  708. 

—  Formentwickelung  desselben  beim 
Pferde  733. 

—  und  Hoden,  Unterschiedein  ihrer  Ent- 
wickelung b.  Selachiern  682. 

Eierstockskanal,  centraler  625. 
Eierstocksrinde,  Säuger  730. 
Eileiter  s.  a.  Müller'sche  Gänge. 

—  der  Amphibien  750. 

Anlage  d.  kaudalen   Abschn.  772. 

d.  kranialen  Abschn.  751. 

Ausmündung  des  754. 

weitere  Differenzierung  des  754. 

beim  Männchen  755. 

beim  Weibchen  750. 

—  der  Dipnoer  750. 

—  der  Ganoiden  748. 

vergleichende  Anatomie  des  749. 

—  —  Ausraündung  des  749. 
parovarialer  685. 

—  der  Reptilien,   Anlage  des   kaudalen 

Abschnittes  des  760. 

Durchbruch  in  die  Kloake  760. 

Entwickelung  des  758  ff. 

weitere  Entw.  des  761. 

beim  Männchen  761. 

—  der  Säugetiere  765  ff. 

Anlage  d.  kaudalen  Abschn.  769. 

Anlage  d.  kranialen  Abschn.  765. 

—  der  Salmoniden  746. 

—  der  Selachier  815. 

im   männl.   Geschlecht  (Chimaera 

monstrosa,  Mustelus  vulgaris)  241. 

—  der  Teleostier,  Bedeutung  aes  667. 

Durchbruch  nach  außen  des  746. 

Endabschnitt  des  744,  745. 

Entwickelung  des  744. 

freier  744. 

ovarialer  744. 

—  der  Vögel  762  ff. 

Anlage  d.  kaudalen  Abschn.  763. 

Anlage  d.  kranialen  Abschn.  762. 

—  —  weitere  Entw.  des  linken  E.  beim 

Weibchen  764. 

Rückbildung  ders.  b.  Männchen  765. 

des  rechten  E.  b.  Weibchen  764. 

—  Ableitung  des  830  ff. 

von  Ganoiden,  Teleostiern,  Amphi- 
bien, Amnioten  833. 

—  entoovarialer  625. 

—  parovarialer  625. 
Eischalendrüse,  Selachier  817. 
Eistränge  623. 

—  Selachier  675. 
Elektrische  Organe  36. 
Entwickelung  der  70. 
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Elektroblastenzelle  74. 

Endabschnitt  des  Eileiters  b.  Teleostiern, 

Entw.  des  745. 
Endtaschen  des  Harnkanälcheos,  Amphi- 

oxus  101. 
Epididymis  798. 
Epispadie  851. 
Epophoron  209,  300,  800. 
Erganzungskanälchen  206. 

—  der  Vorniere  93. 
Excavatio  rectouterina  789. 

—  ve8icouterina  789. 
Exkrctionsleiste,  Amphioxus  633. 
Extremitäten,  Muskulatur  der,  Amphibien 

64. 

Dipnoer  64. 

Ganoiden  63. 

Reptilien  65. 

Säuger  (56. 

Selachier  59. 

Teleostier  64. 

Vögel  66. 

F. 

Faltensystem  der  Kloakenmündung  835. 
Fascia  cremasterica  810. 
Fascienblatt,  Amphioxus  4. 
Fettkörper,  Entw.  des,  Amphibien  701. 
Fibrillen,  Differenzierung  quergestreifter, 

Cyclostomen  8. 
Filtratorischer  Apparat  der  Myxinoiden- 

niere  118. 

der  Teleostierniere  128. 

Fimbrien,  primäre,  b.  menschl.  Embryonen 

791. 
Flecken  niere,  weiße,  des  Kalbes  304. 
Flossen  der  Teleostier,  Muskulatur  der  64. 
Follikelepithel,  Herkunft  des  623. 

bei  Amphibien  694. 

bei  Säugern  730. 

Follikelzellen,  Reptilien  709. 

—  Selachier  676. 

Fornices,  Ausbildung  der  350. 
Fornix  vaginae  779. 
Frenulnm  clitoridis  844. 

—  praeputii  818. 

Fruhknospen  der  Zwischen  niere  457. 

G. 

Gartner'scher  Kanal  209,  300,  804. 

Gefäßen t Wickelung  des  weibl.  Genital- 
kanaU  790. 

Gefäßfalte  der  Vasa  Bpcrmatica  b.  Beut- 
lern und  Edentaten  813. 

Gernmulae  interrenales  457. 

Genitalabschnitt  der  Urniere  208. 

Genitalfalte  622. 

—  Amphibien  692. 

—  Reptilien  705. 

—  Selachier  671. 

—  Vögel  711. 

—  epigonaler  Abschnitt  der  622. 

Schicksale  desselben  682. 

b.  Amphibien  695. 


Genitalfalte,  gonaler  Abschnitt  der  622. 
b.  Amphibien  695. 

—  progonaler  Abschnitt  der  622. 
b.  Amphibien  695. 

—  Keimseite  der,  b.  Teleostiern  654. 

—  nichtdifferen zierte  Seite  der,  b.  Tele- 
ostiern 654. 

Genitalgänge  (s.  a.  Ableitungswege)  der 
Säuger,  i.  männL  Geschlecht  794,  799. 

l.  weibl.  Geschlecht  774  ff. 

Genitalien,  äußere,  geschlechtliche  Diffe- 
renzierung derselben,  bei  Säugern  844, 
beim  Menschen  (Weib)  844,  Mann  846, 
placentalen  Säugern  847,  Echidna  848. 

Mißbildungen  derselben  851. 

Genitalkammer  des  Cöloms,  Amphioxus 
99. 

—  Entw.  der,  Amphioxus  633. 
Genitalkanälchen  der  Anneliden  790. 
Genitalkanal,     Nervenentwickelung     des 

weiblichen  790. 

—  weiblicher,  der  Beutler  780. 
Genitalleiste,  Säuger  717. 

—  Teleostier  650. 
Genitalorgane  der  Ganoiden  683. 

—  der  Teleostier,  Auffassung  der  66T>. 
Historisches  665  ff.    (Balfour  666, 

Brock  666,  Jungersen  666,  Mac  Leod 
666,  Semper  6(x>,  Waldeyer  665.) 

—  —   Homologie  der   männlichen   und 

weiblichen  668. 
Genitalregion  621. 
Genitalstränge  623. 

—  der  Urniere,  Amphibien  695,  756. 
Reptilien  706. 

Vögel  711,  712. 

—  Rückbildung  der,  Vögel  714. 
Genitalstrang,  Monotremen  769. 

—  Säuger  766,  768. 

—  schiefe  Stellung  des  790. 
Genitalsy  stem     der    Vertebraten,     theo- 
retische Betrachtungen  über  das  821  ff. 

Genitalteil  der  Amphibienurniere  267. 
Genitaltraktus,    weiblicher,    Lage,   Form 
und  Größe  desselben  b.  Menschen  790. 
Genitalwülste  835. 
Genitalzellen,  Herkunft  der  620. 

Amphibien  690. 

Petromyzonten  685. 

Reptilien  703,  710. 

Säugetiere  716,  718. 

Selachier  669. 

Teleostier  647. 

—  extraregionäre  621. 

—  regionäre  621. 

—  sekundäre  621. 
Geschlechtscharaktere  der  Keimdrüse  620. 

—  anderer  Organe  619. 
Geschlechtsdifferenzierung,  Amphibien 

69'). 

—  Myxinoiden  640. 

—  Petromyzonten  688. 

—  Reptilien  707. 

—  Selachier  674. 

—  Vögel  713. 

—  an  der  Keimdrüse  619. 
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Geschlechtsdifferenzierung     an    anderen 

Organen  619. 
Geschlechtsdrüsen  des  Amphioxus  625. 

—  Amphibien  690. 

—  Dipnoer  690. 

—  Myxinoiden  639  ff. 

—  Petromyzonten  685  ff. 

—  Reptilien  703. 

—  Säugetiere  7 16  ff. 
aocessorische  849. 

—  Selachier  669  ff. 

—  Teleostier  643  ff. 

—  Vertebraten ,  Längenausdehnung  und 
Form  der  821. 

Beziehungen  zu  den  Gonaden  des 

Amphioxus  823. 

ein-  oder  zweigeschlechtliche  Aus- 
bildung der  Vertebraten  vorfahren? 
824. 

—  der  Vögel  710  ff. 

—  Anlage  aer  indifferenten,  Reptilien  703. 
Säuger  716. 

Teleostier  643. 

Vögel  710. 

Geschlechtsleiste  der  Säuger,  epigonaler, 
gonaler,  progonaler  Abschnitt  der- 
selben 720. 

Geschlechtsorgane  s.  Genitalorgane. 

Geschlechtsreife  bei  Amphioxus  (539. 

Geschlechts wülste  843. 

Gesichtsmuskulatur  37. 

Glandulae  buibo urethrales  849. 

—  vesiculares  849. 

—  vestibuläres  majores  850. 
Glans  penis,  Säugetiere  848. 
Glomerularabschnitt  der  A.  mesenterica 

128. 
Glomeruli  des  Amphioxus  105. 

—  bei  Zoarces  viviparus  133. 

—  äußere  96. 

—  innere,  der  Mvxinoidenniere  118. 
GlomeruluB,     äußerer,    der     Batrachier- 

vorniere  177. 

der  Myxinoidenniere  119. 

Teleostier  131,  132. 

Glomus  der  Petromyzontenurniere  253. 

—  äußerer  96. 

—  innerer,  der  Vorniere  95. 

Gonade  des  Amphioxus,  visceraler  und 
parietaler  Epitnel  Überzug  der  628. 

Beziehungen  zu  d.  Geschlechts- 
drüsen der  Vertebraten  823. 

Gonadenhülle,  Amphioxus  637. 

Gonadenstiel,  Amphioxus  629. 

Grenzstrangzug  des  chrombraunen  Ge- 
webes, Säuger  545. 

Gubernaculum  testis  810,  813. 


H. 

Entw.     der ; 


Harnblase , 
Nomenklatur  427. 

Amphibien  432. 

Dipnoer  431. 

Echidna  441. 

Ganoiden  430. 


Allgemeines, 


Harnblase,  Entw.  der,  Petromyzonten  431. 

Reptilien  433. 

Säuger  437. 

Selachier  431. 

Teleostier  427. 

Vögel  437. 

—  allantoidogene  und  kloakogene  427. 

—  entodermale  und  mesodermale  427. 

—  kloakogene,  dorsale  und  ventrale  427. 
Harnkanälchen  des  Amphioxus,  den  Vor- 

nierenkanälchen  der   Cranioten  homo- 
log? 387. 

—  Anlage  des  eigentlichen,  in  der  Säuger- 
nachmere  359. 

—  Bildung   derselben  in  der  Nachniere 
der  Reptilien  312. 

—  Entw.    derselben     aus     dem     meta- 
nephrogenen Gewebe,  Vögel  321. 

—  der  Nachniere,  Verschiebung  der  Ein- 
mündung in  das  Sammelrohrsystem  343. 

—  erster  Ordnung  (Teleostierurniere)  210, 
213. 

—  zweiter     Ordnung    (Teleostierurniere) 
210,  214. 

—  dritter  Ordnung  (Teleostierurniere)  210, 
215. 

—  provisorische,   in    der  Säugetiernach- 
niere; Deutung  derselben  425. 

—  Variabilität  in  der  Entw.  der  88. 

—  Weiterdifferenzierung  derselben  in  der 
Säugernachniere  354. 

Harnleiter,  primärer,  Batrachier  174. 

Gymnophionen  181. 

Petromyzonten  160. 

Reptilien  191,  195. 

Säugetiere  199. 

TeleoRtier  124. 

Ableitung  desselben  394. 

Anlage  desselben  91. 

Durchbrach     desselben     in      die 

Kloake;  Amia  calva  137. 

Batrachier  175. 

Ganoiden  136. 

Gymnophionen  182. 

Petromyzonten  160. 

Reptilien  191. 

Säugetiere  200. 

freier  oder  ektodermaler  Endab- 
schnitt desselben  91,  150  ff. 

bei  Pristiurus   u.  Torpedo  150. 

Reste  desselben  bei  Säugern  803. 

Harnorgane,  allgemeiner  Bau  der  83. 

—  Einfluß  der  Gesamten t wickelung  und 
der  Funktionsdauer  auf  die  85. 

—  Einfluß  der  rudimentären  Entw.  84. 

—  Einteilung  der  Entw.  der  81. 

—  exkretorische  Funktion  der  83. 

—  filtratorische  Funktion  der  83. 

—  primäre  Anlage  und  sekundäre  Weiter- 
entwickelung;  Begriffsbestimmung  82. 

—  provisorische,   bleibende;    Begriffsbe- 
stimmung 81. 

—  provisorische,  Zahl  derselben  82. 
Harnröhre,  Entw.  der;  Allgemeines  und 

Nomenklatur  427. 
bei  Ganoiden  430. 
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Harnröhre,  Entw.  der;   beim  Menschen 

847. 

bei  Selachiern  431. 

bei  Teleostiern  427. 

Hauptkanälchen  der  Vorniere  92. 
Hauptstränge  der  Nebenniere,  Vögel  445. 
Henle'sche  Schleifen  362. 
Hermaphroditismus,  Petromyzonten  689. 

—  Teleostier  664. 

Hoden  der  Lophobranchier  663. 

—  der  Teleostier,  acinöser  Typus  (Cypri- 

noidentypus)  662. 

radiärer  Typus  662,  664. 

Reduktionserscheinungen  am   664. 

Verschmelzung  der  664. 

—  Entw.    der    indifferenten    Keimdrüse 

zum,  Amphioxus  630. 

Myxinoiden  642. 

Reptilien  709. 

Säuger  734. 

Selachier  678. 

Vögel  715. 

—  weitere  Entw.  desselben,  Anuren  700. 
Gymnophionen  700. 

Urodelen  700. 

Hodenampullen  624. 

—  Amphibien  699. 

—  Selachier  680. 
Hodencentralkanal  623. 

—  Ganoiden  750. 

—  Selachier  818. 

Hoden  falte,  eigentliche,  bei  Selachiern  681. 
Hoden  kanälchen,  Amphibien  700. 

—  Selachier  680. 

Hodennetz,  inneres,  äußeres,  Selachier  818. 

—  intratesticuläres,  Anuren  700. 
Hydatiden,  gestielte  299. 
Hymen  777,  845. 
Hypospadie  851. 

i. 

Intermediärer  Nierenabschnitt  der  Myxi- 
noiden 118. 

Jntcnnediärstränge  der  Nebenniere,  Vögel 
445. 

Interrenalorgan(e)  448. 

—  System  der  454. 
Jnterrcnalstab  473. 
Interrenalzone  45(5. 

Interstitielle  Zellen  des  Hodens,  Säuger 
738. 

—  —    —    Abstammung    derselben     bei 

Vögeln  716. 

—  --  des  Ovariums,  Säuger  733. 

K. 

Kanälchenanlagen,  fragliche,  derTeleosticr- 
urniere  218. 

Kaudaler  Nierenabschnitt  der  Myxi- 
noiden 115. 

Kaudalniere  2<>S. 

—  Teleostier  L'lf>. 

Keimdrüsen,  aen^sorisehe,  b. Säugern  740. 
--  Anhangsgebilde  derselben  bei  Säugern 
805. 


Keimdrüsen,  Bandapparat  der,  Säuger  806. 

—  Bildungsfehler  der,  Sauger  740. 

—  Differenzierung  der,  Säuger  721. 

—  indifferente.  Anlage  derselben;  Am- 
phibien 690,  Amphioxus  626,  Ganoiden 
683,  Petromyzonten  685,  Sauger  716. 

Umwandlung  derselben  zum  Hoden ; 

Amphibien  699,  Petromyzonten  689, 
Teleostier  662. 

Umwandlung  zum  Eierstock;  Am- 
phibien 696,  Petromyzonten  688,  Tele- 
ostier 656. 

—  der  Säugetiere  716,  721. 

—  Zwitterbildung  der,  Säuger  741. 
Keimdrüsenband,  kaudales  806. 

—  kraniales  791,  806. 
Keimdrüsen  falte  810. 

Keimepithel  der  Anuren  u.  Urodelen  694. 

—  von  ichthyophis  694. 

—  der  Säuger  718,  731,  736. 
Keimepithelinseln  Waldeyer's  698. 
Keimfalte  806. 

Keimlager,  Säuger  719. 
Keimseite  der  Genitalfalte,  Teleostier  654. 
Keimstrange,  Säuger  719,  720. 
Keimzone  622. 

—  Selachier  673. 

Kernnester    des    phäoehromen   System*., 

Reptilien  541. 
Kiemennieren  venen  105. 
Kloake  &35. 

—  der  Säugetiere  838. 

—  Saurier  u.  Schlangen  836. 

—  Schildkröten  u.  Krokodile  837. 

—  Vögel  836. 
Kloakenhöcker  835,  840. 
Kloakenmembran  834. 
Kloakenplatte  838. 
Kloakenschenkel   der  Harnblase,  Säuger 

441. 
Knickungswinkel  d.  infantilen  Uterus  791. 
Kopfmesoderm  37. 
Kopfsomite  40,  41. 
Koprodäum  836. 
Kopulationsorgane  der  Amnioten,  Entw. 

der  834,  835. 
Kranialer  Nierenabschnitt  der  Mvxinoiden 

114. 
Deutung  desselben  117. 


Labia  majora  835. 

des  menschl.  Weibes  849. 

—  niinora  des  weibl.  Embryo  844. 

Talgdrüsen  der  849. 

Längsmuskulatur  der  Tuben  786. 
Lederhaut,  Amphioxus  4. 
Leistenband  810. 

Leistenfalte  der  Urniere,  Säuger  807. 
Leitband  de«  Hodens  810. 
lieydigWhc  Drüse  208. 
Ligamentum  epididvmidis  812. 

—  infundibulo-pelvlcum  809. 

—  latum  789. 

—  ovarii  787,  808. 
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Ligamentum  ovario-pelvicum  809. 

—  testis  inferior  812. 

—  uteri  rotundum  787,  &)8. 
Lipoid  444. 

M. 

Malpighi'sche  Körperchen  der  Nachniere 

(fcäuger),  Art  der  Anlage  356. 
Zahl  und  Zeit  der  Anlasen  355. 

—  Pyramiden,  Entw.  der,  beim  Menschen 
345. 

primäre  345. 

beim  Rind  34a 

beim  Schwein  349. 

Marchand'sche  Nebennieren  453. 
Markgewebe  der  Nebenniere  444. 
Markftchicht  des  Eierstocks,  Sauger  723. 
Markstrange  des  Ovariums,  Säuger  725, 

728. 
Markstrahlen  365. 

Marksubstanz  der  Nebenniere,  Säuger  444. 
Mediastinum  testis  735. 
Mesepididymis  809,  812. 
Mesenterialfalte  (Petromyzonten  vomiere) 

162. 
Mesoderm  des  Vorderkopfes  36. 
Mesonephros  202. 
Mesorchiiim  806,  810. 
Mesovarium  806. 
Metanephrogenes  Blastem,  Herkunft  dess. 

305. 

—  Gewebe  der  Reptilien  306. 
der  Säuger  323. 

während  der  Entw.  des  Ureters 

und  des  primitiven  Nieren- 
beckens 334. 

der  Vögel  313. 

Mißbildungen  des  weiblichen  Genital- 
traktus  793. 

Müller'sche  Gänge  ('s.  a.  Eileiter),  Ab- 
leitung   derselben   bei   Selachiern  831. 

Differenzierung    ders.    im    weibL. 

Geschlecht  774—794. 

Durchbruch    ders.    in  d.   Kloake, 

Säuger  773. 

Ent Wickelung  ders.,  Säuger  765  ff. 

Selachier  239. 

Vögel  762—765. 

beim  Männchen,  Säuger  773. 

Verschmelzung  der,  Säuger  771. 

Müller'scher  Hügel  775. 

Muscularis  mucosae  der  Tuben,  Mensch 
786. 

Musculus  cremaster  externus  811. 

internus  812. 

Muskelbänder  2,  5. 

—  Amphibien  24. 
Muskelhand,  Cyclostomen  11. 

—  Myxinoiden  12. 

—  Urodelen  28. 
Muskelblätter,  Cyclostomen  7. 
Muskelblatt  des  Urwirbels  3,  4. 

—  Cyclostomen  8. 

—  Reptilien  31. 

—  Säuger  35. 


Muskelblatt,  Vögel  33. 
Muskelepithel,  Anuren  25. 

—  Cyclostomen  S. 

—  Teleoetier  21. 
Muskelfasern  2. 

—  Bildung  der,  Anuren  25. 

Urodelen  27,  2& 

Vöeel  33. 

—  Entwicklung  der  quergestreiften  11. 
Muskelkästchen  5. 

—  Cyclostomen  7. 
Muskelkammer,  Entw.   der,    Amphioxus 

633. 
Muskellamelle,  laterale  20. 
Muskeln  des  Bulbus  oculi  40. 

—  des  Visceralskelett8  36. 
Muskelsystem,  Entwicklung  des  1—70. 

—  Differenzierung  des  36  ff. 
Muskulatur.  Selachier  16. 

—  der  Bauchwand,  Reptilien  31. 

—  der  (paarigen)  Extremitäten  59  ff. 
Reptilien  31. 

Selachier  59. 

—  der  unpaaren  Flossen  der  Fische  67. 

—  des  Kopfes  37. 

—  des  Rumpfes,  Differenzierung  der  48. 

—  ventrale,  Anuren  26,  53. 

—  viscerale,  Selachier  46. 

—  des  Visceralskeletts  43. 
Myocöl  1. 

!   —  Amnioten  29. 

I  —  Amphioxus  4. 

j  —  Urodelen  26. 

I  MyocÖlspalte,  Säuger  35. 

Myotom,  Urodelen  26. 

Myotomfortsatz,  ventraler  52. 

Amnioten  29. 

Dipnoer  23. 

Ganoiden  19. 

Reptilien  30,  32. 

Urodelen  27. 

N. 

Nachniere,  Auffassung  der  4 19  ff. 

—  Entw.  der,  Allgemeines  302. 

kontinuierliche  oder  diskontinuier- 
liche 303. 

—  Historisches;  Balfour  419,  Rückert 
419,  Sedgwick419,Semper419,  Wieders- 
heim  419. 

—  der  Reptilien  306  ff. 

Bildung  der  Harn  kanälchen  312. 

Entw.  des  metanephrogenen  Ge- 
webes 306. 

—  der  Säuger,  Allgemeines  323. 

Ausbildung  von  Mark  und  Rinde 

363. 

Entw.  des  metanephrogenen  Ge- 
webes 323. 

Entw.  der  einfachen  u.  zusammen- 
gesetzten Niere  344. 

Öefäße  der  370. 

neogene  Zone  der  342. 

Rückbildung  der  370. 

Verhältnis  zur  Urniere  372. 
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Nachniere  der  Sauger;  Vorkommen  der 
geteilten  und  ungeteilten  350. 

—  der  Vögel  313  ff. 

Entw.  der  Harnkanälchen  321. 

Ursprung   des   metanephrogenen 

Gewebes  313. 
Nachnieren,  Ursache  der  Reduktion  der 

425. 
Nachnierenbläschen  341. 
Nachnierenureter  207. 

—  Anlage  des,  Vögel  316.1 

—  Auswahl  dess.  unter  den  Ureteren  425. 

—  Entw.  des,  Kaninchen  327.} 

Krokodile  311.        — 

Mensch  330. 

Reptilien  30a 

Schwein  331. 

—  Ort  und  Zeit  der  Anlage  bei  Saugern 
326. 

Narbe,  Entw.  der,  Amphioxus  631. 
Narbenbildung,  Amphioxus  636. 
Nebenharnleiter  207. 

—  der  Amphibien  265. 

—  der  Selachier  243. 
Nebenkanälchen  der  Urniere  206. 

—  der  Vomiere  94. 

Nebenkörper  des  Sympathicus,  Sauger  547. 
Nebennieren,  accessorische  452,  579. 

—  allgemeine  Entwicklungsgeschichte  der 
461. 

—  Entw.  der;  Amphibien  551. 
Reptilien  555. 

Vögel  556. 

Säuger  559  ff. 

—  Entw.  des  Gefäßapparates  der  575. 
des  Nervenapparates  der  577. 

—  monistische  und  dualistische  Auffas- 
sung der  462. 

—  heterogenetischer  Ursprung  der  462. 

—  homogenetischer  Ursprung  der  462. 
Neben  nierensysteme  der  Wirbeltiere  443  ff. 
Stammesgeschichte  und  morpholo- 
gischer Wert  der  589  ff. 

Nebennierenzone,  Historisches  464. 
Nebentaschen    des    Ilarnkanälchens    bei 

Amphioxus  101. 
Neogene  Zone  der  Nachniere  342. 
Nepnridium  der  Anneliden  379. 

—  Entw.  des  380. 
Nephridialporu8  378. 
Nephridialschlauch  des  Protonephridiums 

378. 
Nephrogener  Gewebssi  trän  g  204. 

Reptilien  189. 

Nephromixia  379. 

—  Entw.  der  381. 

—  Phylogenie  der  381. 
Nephroporus,  Amphioxus  99. 
Nephrostom,  Anneliden  379. 

—  des   Ergänzungskanälchena  der    Vor- 
niere 93. 

—  des  Hauptkanälchens  der  Vorniere  93. 
Nephrostomalkanälchen  der  Urniere,  pri- 
märes und  nekundäres  20(5. 

sekundäres,  Batrachier  262. 


Nephrostomalkanälchen  der  Vorniere  92. 

primäres  u.  sekundäres  94. 

Niere,  Längen-  und  Breitendurchmesser 

während    der  Entw.    beim    Menschen 

360. 

—  Lageyerschiebung  ders.  beim  Menschen 
368. 

—  der    Myxinoiden,    intermediärer   Ab- 
schnitt der  114,  118. 

kaudaler  Abschnitt  der  114,  115. 

kranialer  Abschnitt  der  114,  117. 

—  Verhältnis  zwischen  rechter  und  linker 
N.  beim  Menschen  367. 

Nierenbecken,  ampulläres  351. 

—  definitives  349. 

Bildung  desselben  und  Reduktion 

der  Sammelröhren  beim  Menschen 
350. 

bei  der  Maus  353. 

beim  Pferd  354. 

bei  Phoca  352. 

beim  Schaf  353. 

—  Drehung  desselben  bei  der  Nachniere 
des  Menschen  330. 

—  kaudales,  kraniales,  der  Vögel  317. 

—  primitives  327. 

—  ramifiziertes  351. 

Nierengewicht  und  Körpergewicht  beim 

Menschen  366. 
Nierenkapsel,  Säuger  370. 
Nierenrandkanal  623. 

—  Ableitung  des  828. 

—  der  Amphibien  695,  756. 

—  der  Ganoiden  750. 

—  der  Selachier  819. 
Nierensystem  des  Amphioxus  97. 

o. 

Orificium  urogenitale  840. 

— uteri  externum  778. 

internum  773,  77a 

Ostium    abdominale    tubae,   Entstehung 
des,  Amphibien  751. 

Mensch  791. 

Säuger  766. 

1 Verlagerung  des,  bei  Selachiern  815. 

i  Ovarialßäcke,  centrale,  der  Anuren  698. 

Ovarialtasche,  Amphioxus  637. 

Ovarium  s.  Eierstock. 

P. 

Papille  der  Nachniere,  Anlage  der  366. 

Parietalfalte  (Petromyzontenvomiere)  162. 
I   Paradidymis  209,  299,  799. 
i  Paraurethrale   Gänge  b.  weibl.   Säugern 
851. 

Paroophoron  209,  300,  800. 

Pars  analis  recti  835,  842. 

—  cavernosa  urethrae  847. 

—  extraglandularis  des  Rete  testis  797. 
Penis  835. 

Penischisis  851. 

Penisschlauch  der  Huftiere  und  Wale  848. 

Perimysium,  Säuger  36. 
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Phäochrome  Körperchen  453. 

—  Zellen    des    Nebennierenmarkgewebes 
444. 

Phäochromkörperchen,  System  der  454. 
Phaochromoblasten  460. 
Phäochromocyten  460. 
Phallus  der  Amnioten  835. 

—  indifferentes  Stadium  des  842. 
Plica  deferentialis  810,  812. 

—  mesonephrica  209. 

—  rectouterina  787. 

—  urogenitalis  209. 
Plicae  palmatae  783. 
Pori  abdominales  624. 
Deutung  der  825. 

mittlere,  Myxinoiden  742. 

seitliche,  Petromyzonten  743. 

—  genitales  625. 

Portio  vaginalis  uteri,  Anlage  der,  beim 
Menschen  778. 

bei  Affen  780. 

Präputialdrüsen  849. 

Praeputium  848. 

Primärfollikel  de»»  Ovariums,  Säuger  730. 

Processus  vaginalis  peritonaei  810,  812. 

Prostata  849. 

—  beim  männlichen  Embryo  des  Menschen 
850. 

—  beim  Weibe  850. 
Protonephridium  378. 

—  Ausfuhrungsgang  des  378. 
Pseudoepithel  Balfour's,  bei  Selachiern  675. 
Pseudolymphoides     Gewebe    (Teleostier- 

urniere)  133,  216. 
Pseudonephrostomalkanälchen  96. 

—  bei  Ganoiden  144. 
Pseudovornierenkanälchen  127. 

E. 

Eecessus  subcaudalis  835. 
Rete  ovarii,  Säuger  725. 
Rückbildung  des  727. 

—  testis  797. 

Säuger  734,  737. 

Reteanlage  des  Eierstockes,  Säuger  723. 
Reteblastem  der  Gonadenanlage,  Säuger 

719. 
Retestränge  der  Keimdrüsen,  Säuger  720. 
Rindengewebe  der  Nebenniere  444. 
Rindenschicht  des  Eierstockes,  Säuger  723. 
Rindensubstanz   der  Nebenniere,  Säuger 

144. 
Ringmuskulatur  der  Tuben  wand,  Mensch 

78Ö. 
Rumpfmuskulatur  1. 

—  dorsale  48. 

—  ventrale  49. 

Reptilien  32,  54. 

Vögel  33,  34. 

—  primäre  ventrale  52. 

—  sekundäre  ventrale  ~>2. 
Ruten  knochen  841). 


8. 

Samen  Wäschen  bei  Teleostiern  748. 

Samenblasen,  Anlage  der,  bei  8äusern  799. 

Samenröhre  des  Mannchens  vonlSchidna 
848. 

Sammelgang  (Sammelabschnitt  des  pri- 
mären Harnleiters)  91. 

—  der  Vorniere,  Anlage  deas.  bei  Dipnoern 
168. 

Myxinoiden  111. 

Petromyzonten  160. 

Reptilien  190. 

Selachier  149. 

—  sekundärer,  der  Batrachier vomiere  175. 

Sammelröhrchen  der  Urniere  207. 

Sammelröhren  (Sammelrohre)  der  Nach- 
niere, Entw.  der,  beim  Kaninchen 
336,  Maus  339,  Meerschweinchen 
339,  Mensch  337,  Phoca  339,  Schaf  339, 
Schwein  338. 

centrale  337. 

Reduktion  von,  Sauser  349. 

polare,  1.  Ordnung  337. 

primäre  302. 

Vögel  319. 

sekundäre  302. 

terminale  302,  336. 

tertiäre  302. 

Schaltstück  des  Harn  kanälchens  362. 
Scheideneewölbe,  Affen  780. 

—  Mensen  778. 

Schleimdrüsen  der  Cervix  uteri,  Mensch 

783. 
Schwellkörper  der  Glans  penis  849. 
Scrotalsack  811. 
Scrotum  811,  835,  849. 
Segmentalbläschen  189,  203. 
Segmentalorgane  der  Anneliden  377. 
Septum  urorectale  438,  839. 
Serosa  uteri  789. 
Sinus  epididymidis  812. 

—  urogenitalis  834,  835. 

—  vaginae,  Beuteltiere  782. 
Skierotom  2. 

—  Cyclostomen  7,  8. 

—  Säuger  34. 

—  Urodeien  26. 

—  Vögel  33. 
Solenocyten  102. 

Spätknospen  der  Zwischenniere  457. 
Stannius'sche  Körperchen   der  Teleostier 

449,  480. 
Stratum  corticale  des  Ovariums,  Säuger 

723. 

—  germinativum  des  Ovariums,  Säuger 
723. 

—  medulläre  des  Ovariums,  Säuger  723. 

—  longitudinalc  submueosum  der  Uterus- 
muskulatur, Mensch  787. 

—  musculare  subserosum  788. 
Stromakern  der  Genitalfalte  622. 
Stützlamelle  der  Gonade,  Amphioxus  629. 
Substantia  eorticalis  der  Nebenniere  444. 

—  medulläre  der  Nebenniere  444. 
Supplementärkanälchen  der  Vorniere  93. 


906 


Register. 


Suprarenalorgane  449. 

—  System  der  454. 
Sympathoblasten  460. 
Sympathogonien  400. 

T. 

Trichterzelle  des  Protonephridiums  380, 

381. 
Trigonum  vesicae  Lieutaudi  441. 
Tube  (8.  a.   Eileiter),  weitere  Entw.  der 

weiblichen,  Selachier  817. 

—  Epithel   innere    Falten bildungen    der, 
Mensch  784. 

—  Muskulatur  der  786. 
Tubenband,  Amphibien  754. 
Tubenfalte,  Reptilien  758. 

—  Säuger  766,  806. 
Tubenstreifen,  Reptilien  758. 
Tubentrichter  (s.  a.  Ostium  abdominale), 

Anlage  dess.,  Reptilien  759. 

—  definitiver,  Amphibien  753. 

Tuben  wand,     weitere    Ausbildung     der, 

Mensch,  Säuger  786. 
Tuboepididvmis-Kanälchen  300. 
Tuboepoophoron- Kanälchen  300. 
Tubuh  contorti  des  Säugetierhodens  734, 

736. 

—  recti  des  Säugetierhodens  738. 

—  seminiferi  contorti  734,  736. 
Tubulus  collectivus  der  Urniere  207. 

—  contortus,  gewundener  Abschnitt  des 
362. 

—  secretorius  der  Urniere  207. 
Tubus  maximus  des  Pferdes  354. 
des  Elefanten  354. 

Tunica  albuginea  des  Hodens,  Vögel  716. 

—  propria  der  Tuben  wand,  Mensch  786. 

—  vasculosa  des  Hodens,  Vögel  716. 


u. 

Ureter,    Trennung    dess.    vom    primären 

Harnleiter,  Vögel  322. 
Urethraldrüsen  849. 
Urethralrinne  813. 
Urniere,  allgemeine  Entw.  der  202  ff. 

—  der  Amnioten  275. 

—  Auffassung  der  405. 

—  der  Batrachicr  255  ff. 

Art  der  Anlage  255. 

(lonitalteil  der  267. 

Ort  der  Anlage  255. 

Rückbildungen  an  der  267. 

sekretorischer  Teil  der  267. 

Verhältnis  zur  Vorniere  267. 

—  —  Zeit  der  Anlage  255. 

—  der  Dipnoer  254. 

—  der  Gaiioiden  221  ff. 

Art  der  Anlage  222. 

Ort  der  Anlage  222. 

Rückbildung  der  224. 

Zeit  der  Anlage  221. 

—  der  Gymnophionen  268  ff. 
Art  der  Anlage  266. 


Urniere  der  Ovmnophionen,  Ausdehnung 
und  Ort  der  Anlage  268. 

Mutterboden  der  268. 

nachgebildete  Segmente  der  270. 

Rückoildung  der  274. 

weitere  Entw.  der  270. 

—  Historisches  405  ff.  (Balfour  406,  B. 
und  Parker  408,  Beard  408,  Boveri  411, 
Felix  415,  Field  410,  Fürbringer  407, 
Goette  406,  Janosik  408,  Maas  415, 
W.  Müller  406,  Price  414,  Rabl  414, 
Rückert  409,  Sedgwick  407,  Semon  409, 
414,  Semper  406,  Spengel  406,  van 
Wijhe  409). 

—  der  Myxinoiden  209. 

—  Nomenklatur  der  202. 

—  der  Petromyzonten  246  ff. 

Dauer  der  Entw.  246. 

Mutterboden  247. 

Rückbildung    des    kranialen    Ab- 
schnittes der  251. 

Wachstum  der  252. 

Weiterentw.  der  251. 

Zeit  des  ersten  Auftretens  der  246. 

—  der  Reptilien  275  ff. 
Art  der  Anlage  276. 

Bildung  nachgebildeter  Kanälchen 

278. 

Mutterboden  der  275. 

Rückbildung  der  278. 

Verhältnis  zwischen  Vorniere  und 

279. 

Zahl  der  Anlasen  der  275. 

Zeit  und  Ort  der  Anlage  der  275. 

—  der  Säugetiere  288  ff. 

Art  aer  Anlage  der  291. 

Mutterboden  der  288. 

nachgebildete  Kanälchen  der  296. 

Nichtfun ktion  der  372. 

Ort  des  Auftretens  290. 

persistierende    Reste     der,     beim 

Männchen  299;   beim  Weibchen 

300. 

Rückbildung  der  298. 

Verhältnis  zwischen  Nachniere  und 

372. 
weitere  Ausbildung  der  Kanälchen 

293. 

Zahl  der  Kanälchen  290. 

Zeit  des  Auftretens  290. 

—  der  Selachier  224  ff. 

Art  der  Entw.  226. 

Mutterboden  der  224. 

nachgebildete  Kanälchen  der  235. 

RücltDildungsprozesse  an  der  237. 

Verhältnis  zur  Vorniere  245. 

weitere  Entw.  bis  zum  erwachsenen 

Zustand  244. 
Zeit  der  Anlage  226. 

—  der  Teleostier  209  ff. 
Art  der  Anlage  der  213. 

fragliche  Kanälchen  anlagen  der  218. 

Ort  der  Anlage  der  210. 

pscudolvmphoides  Gewebe  in  der 

216.  " 
Zeit  der  Anlage  der  210. 
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Umiere  der  Vögel  280  ff. 

Art  der  Anlage  282. 

Mutterboden  280. 

nachgebildete  Kanälchen  der  285. 

Ort  der  Anlage  282. 

Rückbildung  der  288. 

Verhältnis  zwischen  Vorniere  und 

288. 

Zahl  der  Anlagen  282. 

Zeit  der  Anlage  282. 

Urnierenband  812. 

—  oberes  209. 
ürnierenfalte  209,  806,  809. 
Urnierengeschlechtsfalte  209. 
Urnierenelomus  207. 
Urnierenhauptkanälchen  204. 
Urnierenkämmerchen  204. 
Urnierenkammertrichter  des  Hauptkanäl- 

chens  200. 

—  des  Nephrostomalkanälchens  206. 
Urnierenkanälchen  der  Epididymis,  Zahl 

derselben   beim   Menschen   798,    beim 
Schwein  798. 

—  nachgebildete  207. 

Acanthias  236. 

Batrachier  263. 

Selachier  235. 

—  im   weiblichen   Geschlecht,   Selachier 
231. 

—  Weiterentw.  der,  Selachier  231. 
Urnierenkapsel,  Teleostier  216. 
Urnierenliganient  809. 
Umierennephrostomalkanälchen  204. 
Urnierensegmente  204. 

—  Entw.  nachgebildeter,  Gymnophionen 
270. 

Urnierenstreifen,  Petromyzonten  247. 
Uroierenureter  207. 

—  Gymnophionen  271. 

—  Teleostier  216. 

—  Vögel  286. 
Urodäum  835. 
Urogenitalfalte,  Säuger  767. 
Urogenital  Verbindung  625. 

—  Amphibien  756  ff. 

—  Anuren  757. 

—  Beziehung  zur  Zwischenniere  512. 

—  Carnivoren  797. 

—  Dipnoer,  vergleich.  Anatomie  der  750. 

—  Ganoiden  749. 

Ableitung  derselben  826. 

—  Gymnophionen  756. 

—  Marsupialia  797. 

—  Monotremata  797. 

—  Primaten  797. 

—  Reptilien  761. 

—  Rodentia  797. 

—  Säugetiere  796. 

Differenzierung  beim  männl.  Ge- 
schlecht 797  ff.,  beim  weibl.  Ge- 
schlecht 800. 

—  Selachier  817. 

beim  Weibchen  821. 

Zahl  der  Urnierenkanälchen  818. 

—  Teleostier,  Ableitung  ders.  826. 

—  Ungulaten  797. 


Urogenital  Verbindung,  Urodelen  757. 

—  Vögel  765. 
Urorectalfalten  438. 
Ursegment,  primäres  86. 

—  sekundäres  86. 
Ursegmentstiel  86. 

—  und  Harnkanälchen  87. 
Urwirbel,  Differenzierung  der  1. 
Amnioten  28  ff. 

Amphibien  24. 

Amphioxus  3. 

Anuren  24. 

Cyclostomen  6. 

Dipnoer  23. 

Ganoiden  18. 

Mensch,  Säuger  34  ff. 

Selachier  13. 

Teleostier  21. 

Urodelen  26. 

Vögel  32. 

Urwirbelhöhle  1. 
Urwirbelkern,  Amnioten  29. 

—  Säuger  34. 
Urwirbelspalte,  Säuger  34. 

Uteri  masculini  der  Selachier  820. 
Uterovaginalkanal  771. 

—  weitere  Differenzierung  der  Epithel- 
auskleidung 774. 

der  mesenchymatischen  Wandung 

785. 

—  weitere  Entw.  im  männl.  Geschlecht 
794. 

der  Serosa  789. 

Uterus  arcuatus  776. 

—  infantiler,  Knickungswinkel  dees.  791. 

—  masculinus  794. 

—  der  Selachier  817. 

—  und  Vagina,  Längen  Verhältnisse  beider 
792. 

—  weitere  Ausbildung  der  Wand  dess 
beim  Menschen  786. 

Uteruskörper,  primäre  laterale  Verschie- 
bung des  790. 

Uterusmuskulatur  der  Affen,  Carnivoren, 
Nager,  Ungulaten  788. 

—  des  Menschen  787. 
Uterusschleimhaut ,     Entw.    ders.    beim 

Menschen  788. 

v. 

Vagina  der  Säugetiere  776  ff. 
Lichtung  der  778. 

—  weitere  Ausbildung  der,  Mensch  787. 
Vasa  aberrantia  299. 

—  efferentia,  Gen  i  talabschnitt  der  827. 

Umierenabschnitt  der  827. 

Vena  centralis  der  Zwischenniere  564. 

—  interrenalis  476. 
Verbindungsstück     zwischen     primärem 

Harnleiter  u.  sekundärem  Sammelgang, 

Batrachier  175. 
Vestibulum   vaginae  b.   menschl.   Weibe 

844. 
Visceralskelett,  Muskulatur  des  43. 
Vorderkopf segniente  37. 
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Vorkeimfalte  681. 
Vorkeimketten  678. 
Vorkeimschläuche,  Selachier  679. 
Vorkeimstränge  624. 

Vorniere,    Ableitung   des    filtratorischen 
Apparates  der  401. 

—  von  Acanthias  146. 

—  von  Acipenser  sturio  135. 

—  allgemeine  Entw.  der  90. 

—  von  Amia  calva  135. 

—  der  Amnioten  188  ff. 
Allgemeines  188. 

—  der  Batrachier  169  ff. 
Art  der  Anlage  171. 

filtratorischer  Apparat  der  177. 

Mutterboden  der  169. 

Ort  und  Zeit  der  Anlage  170. 

Verhältnis  zur  Urniere  267. 

weitere  Ausbildung  der  175. 

—  von  Callionymus  lyra  132. 

—  von  Caranx  trachurus  132. 

—  Charaktere  der  90. 

—  von  Clupea  sprattus  132. 

—  der  Dipnoer  166  ff. 
Art  der  Anlage  167. 

exkretorischer  Apparat  der  166. 

filtratorischer  Apparat  der  168. 

Ort  und  Zeit  der  Anlage  166. 

—  Auffassung  des  Drüsenabschnittes  der 
390. 

—  Entw.  den»,  in  den  einzelnen  Wirbel- 
tierklassen (Uebersicht)  391. 

—  von  Esox  lud us  182. 

—  von  Exocoetus  volitans  132. 

—  von  Fierasfer  134. 

—  der  Ganoiden  134  ff. 
Art  der  Anlage  135. 

filtratorischer  Apparat  der  138. 

Ort  der  Anlage  135. 

—  Gesamtanlage  der  91. 

—  der  Gvmnophionen  180  ff. 

Art  der  Anlage  180. 

Mutterboden  180. 

Ort  und  Zeit  der  Anlage  180. 

weitere  Ausbildung  der  18-1. 

—  von  Lepadogaster  Gouan.  134. 

—  von  Lepidosteus  osseus  135. 

—  mögliche  Längenausdehnung  der  375. 

—  der  Myxinoiden  108  ff. 

Art  der  Anlage  109. 

Ort  der  Anlage  108. 

strittige**  Gewebe  der  116. 

Zeit  der  Anlage  108. 

—  Nomenklatur  der  90. 

—  der  Petromy  zonten  156  ff. 
Art  der  Anlage  159. 

filtratorischer  Apparat  der  164. 

Mutterboden  der  150. 

Ort  des  Auftretens  158. 

—  —  Weitcrentw.  der  161. 

Zahl  der  Kanalchen  der  158. 

—  von  PleuroneetCH  microcephalus  132. 

—  von  fristiurus,  Anlage  der  140. 

—  von  Raja  alba  und  K.  clavata,  Anlape 
der  140. 

—  der  Reptilien  188  ff. 


Vorniere  der  Reptilien,   Art  der  Anlage 
190. 

filtratorischer  Apparat  191. 

Mutterboden  der  188. 

Ort  und  Zeit  der  Anlage  189. 

Verhältnis  zur  Urniere  279. 

—  Rückbildung  ders.,  Amia  calva  137. 
Amphibien  179. 

Ganoiden  145. 

Gymnophionen  186. 

Petromy  zonten  166. 

Reptilien  191. 

Säuger  201. 

Selachier  155. 

Teleostier  134. 

—  der  Säugetiere  197  ff. 

Art  der  Anlage  198. 

filtrator.  Apparat  201. 

Mutterboden  der  197. 

Ort  und  Zeit  der  Anlage  197. 

Rückbildung  der  201. 

—  von  Scvllium  catulus,  Anlage  ders.  146. 

—  der  Selachier  145. 

Art  der  Anlage  147. 

filtrator.  Apparat  153. 

Ort  der  Anlage  146. 

Verhältnis  zur  Urniere  245. 

Zeit  des  Auftretens  145. 

—  von  Solea  vulgaris  132. 

—  der  Teleostier  120  ff. 

Art  des  Auftretens  121. 

Ort  des  Auftretens  120. 

pseudolymphoides  Gewebe  der  133. 

Zeit  des  Auftretens  120. 

—  theoretische  Auffassung  der  375  ff. 

—  von  Torpedo,  Anlage  der  146. 
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